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CARACTERITZACIÓ AMBIENTAL DEL CENTRE D’EXPERIMENTACIÓ ANIMAL AMB OSEGADORS 
DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA. 
RESUM 
Aquest projecte pretén estudiar les característiques ambientals de l’estabulari de 
rosegadors de la Universitat de Lleida, amb l’objectiu principal de caracteritzar les sales 
C1, C3, C4, C5 i C6 de la zona convencional d’aquest. 
Per això s’han pres mostres i s’ha analitzat els següents paràmetres: temperatura, humitat 
relativa, diòxid de carboni, ventilació, pressió diferencial, il·luminació i micropartícules. 
S’han analitzat les diferències dels paràmetres anteriors entre sales. Les sales individuals 
s’han dividit en dos plans, el vertical i el transversal, de manera que també s’ha comprovat 
les diferències entre punts d’aquests plans. 
A part de la caracterització individual de cada sala dels paràmetres vistos anteriorment, 
s’ha pogut comprovar com ni la temperatura ni la humitat relativa segueixen un patró de 
profunditat determinat dins de les sales. També, com les sales amb les reixes de retorn de 
l’aire amb més superfície (C5 i C6), són les que presenten major cabal d’aire a la sortida 
i menors concentracions mitjanes de CO2 dins les sales. En quant a la il·luminació, l’altura 
és un factor que influeix en totes les sales en la quantitat de lux, sent inferior als nivells 
més alts. En l’àmbit dels nivells de micropartícules, s’ha comprovat com aquests són més 




CARACTERITZACIÓ AMBIENTAL DEL CENTRE D’EXPERIMENTACIÓ ANIMAL AMB OSEGADORS 
DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA. 
RESUMEN 
Este proyecto pretende estudiar las características ambientales del animalario de roedores 
de la Universitat de Lleida, con el objetivo principal de poder caracterizar las sales C1, 
C3, C4, C5 i C6 de la zona convencional del mismo. 
Se han tomado muestras y se han analizado los siguientes parámetros: temperatura, 
humedad relativa, dióxido de carbono, ventilación, presión diferencia, iluminación y 
micropartículas. Se han analizado las diferencias de los parámetros anteriores entre salas. 
Las salas individuales se han dividido en planos, transversal y vertical, de manera que 
también se ha comprobado las diferencias entre los puntos de estos planos. 
Dejando a un lado la caracterización individual de cada sala, se ha podido comprobar 
cómo ni la temperatura ni la humedad relativa siguen un patrón de profundidad 
determinado dentro de las salas. También, como las salas con las salidas de aire con más 
superficie (C5 y C6), son las que presentan mayor cabal de aire en la salida y una 
concentración media más baja de dióxido de carbono dentro de la sala. En cuanto a la 
iluminación, la altura es un factor que influye en todas las salas en la cantidad de lux, 
siendo inferiores en los niveles más altos. Finalmente, en los niveles de micropartículas 
se ha podido comprobar que son más elevados por la mañana, cuando el volumen de 




CARACTERITZACIÓ AMBIENTAL DEL CENTRE D’EXPERIMENTACIÓ ANIMAL AMB OSEGADORS 
DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA. 
ABSTRACT 
This project wants to study the environmental features of the animal research laboratory 
in the Universitat de Lleida. The main objective is to characterise the rooms C1, C3, C4, 
C5 and C6 in the conventional zone in the laboratory. 
Hence, samples have been taken and the following parameters have been analysed: 
temperature, relative humidity, carbon dioxide, ventilation, differential pressure, lighting 
and microparticles. The differences of the above parameters between rooms have been 
analysed. The individual rooms have been divided in two plans, vertical and transversal 
so the differences between points in these two plans have been analysed too. 
Apart from the individual characterisation of every room, it has been found how neither 
temperature nor relative humidity follow any particular depth pattern inside the rooms. 
Moreover, the rooms with the most surface return air grilles (C5 and C6), the output air 
flow increase, and the carbon dioxide concentration is lower inside the room. With 
reference to lighting, it has been found that the height is a factor that influences the amount 
of lux, being lower at the highest levels. Finally, it can be said that the levels of 
microparticles are larger in the morning, when there are more workers in the laboratory, 




CARACTERITZACIÓ AMBIENTAL DEL CENTRE D’EXPERIMENTACIÓ ANIMAL AMB OSEGADORS 
DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA. 
1. INTRODUCCIÓ 
 
Les condicions ambientals tenen un efecte directe sobre l’animal de laboratori i 
conseqüentment sobre els resultats de l’experiment que es duu a terme amb aquest animal. 
Mantenir als animals dins de valors climàtics homogenis i normals per a l’espècie 
garanteix homogeneïtat en els resultats experimentals apartant les diferències derivades 
dels diferents valors en les variables ambientals. Paràmetres com la  ventilació, la 
temperatura, la humitat relativa o els nivells de pols o soroll, entre molts altres, s’han de 
trobar sempre dins d’uns límits adaptats a cada espècie animal per assegurar que no 
causen angoixa, patiment o malestar. El benestar de l’animal és primordial i, alterar-lo, 
pot significar alteracions en la seva resposta fisiològica i metabòlica i la seva 
susceptibilitat a patologies i infeccions. 
La legislació sobre animals d’experimentació fa apunt sobre les instal·lacions i les 
condicions ambientals d’aquests animals, tant a àmbit europeu amb la Directiva 
2010/63/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 22 de septiembre 
de 2010 relativa a la protección de los animales utilizados para fines científicos, tant a 
nivell espanyol amb Real Decreto 1201/2005, del 10 octubre. Tot i això, la legislació  no 
marca uns mínims o uns requisits estàndards per a totes les variables ambientals que 
poden afectar a l’animal, tant individualment com a nivell experimental. Per això diferents 
guies publicades (ILAR*, ASHRAE*, OECD* etc), per a l’experimentació amb animals 
en general, ens ofereixen en alguns casos indicis sobre quins han de ser els valors 
ambientals. També la comparació amb altres centres d’experimentació o la recerca 
d’alguns estudis ens donen la idea de quins podrien ser els paràmetres ideals per aquests 
animals. 
Aquest projecte pretén establir una guia per a fer una modelització ambiental de 
l’estabulari de la Universitat de Lleida per així poder veure si els valors dels paràmetres 
de l’estabulari s’acosten als nivells estàndards establerts o als paràmetres recopilats 
d’altres estudis i guies; també per analitzat les diferències d’aquests paràmetres dins de 
l’estabulari. S’ha fet un estudi de: temperatura, humitat relativa, nivells de diòxid de 
carboni, il·luminació, pressió diferencial, ventilació i nivell de micropartícules en aire. 
* ILAR, Institute of Laboratory Animal Research. 
 
*ASHRAE, American Society of Healthing, Refrigerating and Air-conditioning Engineers. 
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DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA. 
 
És clar que molts paràmetres poden afectar l’animal en el seu comportament o en el 
resultat experimental d’aquest. Molts cops, es tendeix a mirar el paràmetre 
individualment, quan, en realitat, molts paràmetres (temperatura, humitat relativa, 
ventilació...) tenen un funcionament global. Per exemple, la producció d’amoníac és 
afectada pel grau d’humitat relativa de l’aire (Memarzadeh, Farhad; Manning, 2005) i 
aquesta també va relacionada amb la temperatura. Per tot això, s’ha d’assegurar que 
l’ambient general d’un laboratori d’experimentació animal sigui òptim en tot el conjunt. 
 
 
Com afecta l’ambient a l’animal de laboratori? 
Probablement, els dos factors més important en l’ambient de laboratori són la temperatura 
i la humitat relativa. L’exposició a fluctuacions molt grans d’aquests dos paràmetres 
poden afectar tant al metabolisme de l’animal com al seu comportament i, per tant, afectar 
negativament tant al benestar de l’animal com al rendiment del procediment experimental 
(ILAR, 2011). 
Estudis mostren com altres paràmetres poden afectar a l’animal si no són correctament 
controlats. S’ha demostrat com exposicions de llum durant la nit (de 5 lux) estan 
vinculades a la depressió i poden alterar el comportament dels ratolins (Bedrosian et al., 
2013; Fonken & Nelson, 2013). A més, els rosegadors albins són més susceptibles a la 
retinopatia fototòxica (Beaumont, 2002) que es causada per nivells alts d’il·luminació. 
També paràmetres com el soroll estan relacionats amb disminució de l’eficiència 
reproductiva (Rasmussen et al., 2009) o diversos canvis fisiològics com hipertensió, 
canvis en respostes immunes i també alteració del cicle estral (Reynold et al.,2010) . 
Altres paràmetres com el CO2 poden influir indirectament en la funció neuronal, alterant 
el flux de sang cerebral (Balestrino & Somjen, 1988). Aquest gas és lleugerament narcòtic 
a les 30.000ppm (3%) donant peu a reduir la agudesa auditiva i augmentant la pressió 
sanguínia (Memarzadeh, F., 1998) 
Sota la perspectiva del treballador, s’ha trobat que partícules més grans de 10µm poden 
causar símptomes respiratoris (Kacergis et al., 1996). El mateix article esmenta que 
activitats com la neteja de gàbies estan associades amb el nivell d’alergens elevats en 
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DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA. 
 
 
Valors estàndards de variables ambientals 
Les condicions ambientals d’estabulació van en relació a l’espècie animal experimental. 
Com s’ha esmentat anteriorment, la legislació com la DIRECTIVA 2010/63/UE del 
Parlamento Europeo y del consejo o la el Real Decreto 53/2013 de l 1 febrero, esmenta 
unes condicions respecte l’ambient dels animals de laboratori, però sense establir uns 
mínims o uns estàndards on basar-se. Per altra banda el Real Decreto 1201/2005 
(derogado), de 10 octubre sí que mostra unes valors generals d’alguns paràmetres on 
poder-se recolzar: 
 
Taula 1. Estàndards establerts per el Real Decreto 1201/2005. 
Temperatura 20-24ºC 
Humitat Relativa 55% ±10% 
Ventilació 15-20 ACH 
 
Com es pot observar, els valors òptims que decreta la legislació són mínims i només dels 
factors més generals que formen part del macroambient d’un estabulari. Per això, altres 
estudis o diferents guies, ens donen idees de quins haurien de ser els valors estàndards per 
als diferents paràmetres que formen part de l’ambient en un laboratori d’experimentació. 
Les guies com la de de l’ILAR o l’ASHRAE (basada en l’ILAR), mostren amb més 
profunditat les condicions ambientals adequades per a un laboratori d’experimentació 
animal. 
 
Taula 2. Paràmetres estàndards segons ILAR, 2011 
 ILAR, 2011 
Temperatura (ºC) 20-26 
Humitat Relativa (%) 30-70 
Ventilació (ACH) 10-15 
Il·luminació (lux) 325 
 
En quant a la ventilació, tant a l’ILAR com a l’ASHRAE estan d’acord en el que un rang 
de 10-15 canvis d’aire per hora és acceptable per a mantenir un volum adequat d’aire, 
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número d’animals, l’espècie allotjada, la freqüència de canvi de gàbia, o la pèrdua de 
calor corporal. Altres estudis estan d’acord amb el valor de 10-15 ACH (Jann Hau and 
Steven J. Schapiro, 2011; Puerta, 1993). 
En la qüestió de la llum, altres articles creuen que l’estàndard de 325 lux està associat 
amb la degeneració de la retina en rates albines (Schlingman F. et al., 1991) i que per a 
rates de la soca Sprague Dawley (albines i molt comunes), es recomanen nivells no més 
alts de 15-20 lux (Mudry et al. , 2013). Schlingman F. (1993) corrobora aquesta dada 
dient que les rates seleccionen zones amb poca llum (50 lux). 
Altres estudis i articles, donen informació sobre la idea dels altres valors climàtics 
utilitzats en que ni la legislació ni l’ILAR esmenten. Els nivells de diòxid de carboni a 
nivell humà haurien de ser de menys del 0,5% segons la comissió directiva 91/322 i també 
segons la American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 
(Memarzadeh, F., 1998), en rosegadors s’ha trobat que el valor hauria de ser de menys 
del 3% (Thomas C. Krohn et al. 2000). 
Segons la OSHA* els nivell d’amoníac haurien d’estar per sota de les 25ppm, a nivell 
humà. La concentració mitjana d’amoníac segons alguns estàndards hauria de ser de 
menys 1 ppm (Kacergis et al., 1996). No s’han trobat referències als nivells de pressió, 
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2. OBJECTIUS 
L’objectiu principal del projecte és caracteritzar els paràmetres ambientals en les sales 
C1, C3, C4 C5 i C6 de la zona convencional de l’estabulari de rosegadors de la Universitat 
de Lleida, per tal d’analitzar les diferències del macroambient entre les sales i dins de les 
sales individualment. S’han controlat les següents variables: 
- Temperatura 
 




- Nivells de diòxid de carboni 
 




- Pressió diferencial 
 
 
Mitjançant aquesta caracterització es duran a terme els següents objectius: 
 
- Analitzar les fluctuacions d’aquests paràmetres en funció del punt de la sala i entre 
sales. 
- Comparar els paràmetres de l’animalari amb els paràmetres estàndards. 
 
- Ser una eina que permeti la distribució dels animals a la sala en funció de les 
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3. MATERIAL I MÈTODES 
 
3.1. Descripció i ubicació 
S’han pres les dades dels diferents paràmetres ambientals, amb les eines de control 
ambiental que disposa la universitat, d’acord amb un esquema representatiu de les 
instal·lacions per a poder modelitzar cada una de les sales. 
L’estudi s’ha dut a terme a la zona convencional de l’animalari. Aquesta zona consta de 


























Figura 1.Croquis de les sales caracteritzades. 
 
 
Taula 3. Espècie, núm. animals i superfície de les sales caracteritzades.*Cens del 
mes de gener. 





C1 Rata 203 11,70 27,50 
C2 Buida - 11,70 27,50 
C3 Ratolí 358 11,70 27,50 
C4 Ratolí 346 11,70 27,5 
C5 Ratolí 632 29,13 68,45 
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L’animalari disposa d’un sistema control de temperatura, humitat relativa i ventilació en 
la zona convencional. Aquest sistema es controla a través d’un ordinador central i és únic 
per a tota la zona, per tant és un sistema general i no individualitzat per a cada sala. La 
Taula 4 mostra els valors estàndards establerts dels paràmetres de temperatura, humitat 
relativa i ventilació en les sales de la zona convencional de l’estabulari. 
 
Taula 4. Valors de control ambiental de l'estabulari. *Depenent de 
època de l'any. 
 Valors de control 
Temperatura impulsió (ºC) 20-22* 
Humitat Relativa impulsió (%) 40-50* 
Canvis d’Aire per Hora (ACH) 15-20 
 
Al ser un sistema únic per a totes les sales i al tenir les sales diferents dimensions, és 
difícil saber si els valors establerts com estàndards són els reals per a cada sala o no. Per 
això, s’ha fet un anàlisi de: temperatura i humitat relativa; nivells de diòxid de carboni i 
micropartícules; il·luminació; ventilació i pressió diferencial. La Taula 5 mostra els 
aparells utilitzats per a fer les medicions dels diferents paràmetres. 
 
Taula 5. Aparell utilitzat per a cada paràmetre. 
PARÀMETRE APARELL UNITATS RANG EXACTITUD 
Temperatura TESTO 435-2, 
Alemanya 





% 0...+100% ±2% 
Ventilació TESTO 435-2, 
Alemanya 
m/s 0... +20m/s  
Il·luminació TESTO 545, 
Alemanya 
lux f1 = 6% = ajust 
V(lambda) 
f2 = 5% = resposta 
como lei 
del coseno, clase C 
- 
CO2 TESTO 435-2, 
Alemanya 
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3.2. Disseny 
 
a. Temperatura, humitat relativa, diòxid de carboni. 
S’ha dividit totes les sales en quatre plans verticals a diferents nivells respecte la distancia 
al terra: 0,5m, 1m, 1,5m i 2m. Les sales també s’han dividit en el pla transversal a diferents 
nivells respecte la distància a la porta, depenent de les  dimensions de la sala. La Figura 
2, mostra els punts de tall on s’han pres les mesures. En cada punt de tall s’ha realitzat 
una mesura, tenint en compte que cada punt de tall mostrat als croquis de la Figura 2 té 
quatre plans verticals. 
Amb els valors obtinguts, s’ha analitzat si hi havia diferències entre les cinc sales. També 
s’ha analitzat cada sala individualment comparant entre sí els diferents nivells dels plans 
verticals i transversals de cada sala. 
 
Figura 2.Croquis de les sales i punts de tall on s’han pres les mesures. 
 
 
En principi es va fer només una repetició de presa de dades, però al veure els resultats, es 
va decidir repetir les mostres dos cops més. Degut al interval de temps entre la primera i 
les dues últimes preses de dades, alguns resultats, com es veurà més endavant, s’han vist 
afectats i s’han comentat a l’apartat de la discussió. 
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b. Il·luminació 
S’han pres mesures dels valors de Lux, seguint l’esquema de la anterior, però sense  tenir 
en compte els punts de talls centrals de la sala, ja que els racks on s’allotgen els animals 
es troben situats paral·els a la paret, com mostra la figura 4. La figura 3 mostra els punts 
de les sales on s’han pres les mesures. Així els valors obtinguts dels Lux en les sales són 
valors que corresponen a la situació dels animals dins d’aquestes. 
 




S’ha analitzat les diferències entre les cinc sales. També s’han comparat els diferents 
nivells dels plans verticals i transversals dins de cada sala individual. Igual que en els 
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Figura 4. Distribució dels Racks en sala estàndard. 
 
c. Ventilació. 
S’ha mesurat la velocitat d’aire a les sortides d’aire de cada sala (reixes de retorn de l’aire) 
i en quatre punts de la porta. Cada sala disposa d’un difusor rotacional d’aire, excepte la 
sala C5 que disposa de dos, i una reixeta de retorn. Les figures 4 i 5 mostra les dimensions 
de la reixes de retorn de les diferents sales. La figura 3 mostra els punts mesurats en la 
porta. 
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Figura 6. Croquis reixa de retorn sales C1, C3 
i C4. Les 'X' mostren els punts on s’han pres 
mesures. 
 
Figura 7. Croquis reixa de retorn de les sales C5 i C6. 
Les 'X' marquen els punts on s’han pes mesures. 
 
 
S’ha comparat la velocitat d’aire de sortida entre les sales on les reixes de retorn eren de 
les mateixes dimensions. S’ha analitzat el correcte funcionament de les reixes de retorn 
comparant les velocitats d’aire en les parts dreta i esquerra de cada reixa. 
També s’ha calculat el cabal d’aire de sortida en la reixa de retorn de les diferents sales i 
s’han calculat les possibles pèrdues de cabal de cada sala. 
 
 
d. Pressió diferencial. 
La pressió dins de les sales hauria de ser positiva respecte la del passadís que hauria de 
ser negativa, ja que així s’impedeix l’entrada d’aire des del passadís a les sales. Al  evitar 
això, s’impedeix l’entrada de possibles patògens a l’interior de les sales. S’ha mesurat la 
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e. Micropartícules. 
S’ha mesurat la quantitat de micropartícules (µm) per m3 en cada sala amb l’aparell 
DataRam4. S’ha fet una medició per a cada sala. La lectura s’ha dut a terme cada 10 
segons de 9:00h a 13:00h. S’ha triat aquestes hores ja que són les hores on hi ha més 
moviment de personal a les sales. S’ha analitzat les diferències dels els nivells de 
micropartícules durant aquestes hores entre les cinc sales. 
A part, també s’ha fet una lectura dels nivells de micropartícules en la sala C3 durant la 
tarda de 16:00h a 19:00h, i durant la nit de 19:30h a 8:00h. A la tarda el volum de personal 
és molt menor que al matí i a la nit els animals són més actius. Per això s’ha analitzat les 
diferències entre les tres franges del dia , matí, tarda i nit en la sala C3. 
 
 
3.3 Anàlisi estadístic 
Les dades obtingudes s’han analitzat amb el programa estadístic JMP 11 SAS institute 
2012. S’ha fet la prova estadística ANOVA d’un factor per analitzar les diferències dels 
paràmetres temperatura, humitat relativa, il·luminació, nivells de diòxid de carboni, 
nivells de micropartícules i ventilació entre les cinc sales. Quan hi ha hagut diferències 
s’han analitzat mitjançant una comparació de mitjanes amb la proba HSD de Tukey- 
Kramer. 
S’ha seguit el mateix procediment per analitzar les diferencies entre plans verticals (a 
0,5m, 1m, 1,5m i 2m respecte el terra) i entre plans transversals (0,5m, 1,5m, 2,5m, 3,5m 
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4. RESULTATS i ANÀLISIS 
 
4.1. ANÀLISI TEMPERATURA 
 
4.1.1. Comparació entre sales 
 
 
Figura 8. Gràfic de comparació de temperatura mitjana entre sales. Les sales no unides per la 
mateixa lletra presenten diferències significatives. 
S’observa com el rang de temperatures general de totes les sales va dels 21 als 25ºC. En 
la sala C1 es troba la mitjana més alta de 24,22 ± 0,049ºC, en contraposició a la C6 amb 
una mitjana de 22,51 ± 0,049ºC, que és la més baixa. En la sala C5 (22,64 ± 0,049ºC), es 
mostra un rang de temperatures més gran, segurament perquè és la sala més volum 
comparada amb les altres. La sala C6, amb una mitjana de 22,51 ± 0,049ºC, mostra un 
rang de temperatures més agrupades al voltant de la mitja. Les sales C3 i C4, mostren 
temperatures semblants 23,31 ± 0,049ºC i 23,22 ± 0.049ºC respectivament. 
S’han trobat diferències significatives entre les cinc sales. La sala C1, amb la mitjana més 
alta, mostra diferencies (p<0,0001) amb totes les altres sales. Les sales C5 i C6, amb les 
temperatures mitjanes més baixes, no mostren diferències entre sí. El mateix passa amb 
les sales C3 i C4 que tampoc mostren diferències entre sí. Aquests dos grups de sales C5-
C6 i C3-C4, presenten diferències significatives entre ells (p<0,0001). 
Com a fet a destacar, cal dir que a les dues últimes repeticions de presa de dades, la 
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individuals, ha afectat augmentant el rang de temperatures i per tant, a les temperatures 
mitjanes. 
 
4.1.2 Sala C1 
En l’anàlisi de la sala C1, s’observa com, tant en el pla vertical (figura 9) com en el 
transversal (figura 10), s’observen mitjanes molt semblant, totes entorn als 24ºC. 
El rang de valors de temperatura també és molt semblant, trobem valors en els dos 
plans que van dels 23ºC a poc més de 25ºC. 
 
 
Figura 9. Gràfic de la comparació dels nivells del pla vertical, Sala C1. 
Les temperatures més altes en el pla vertical es troben ens els nivells centrals (1m i 1,5m 
respecte el terra), 24,37 ± 0,107ºC i 24,39 ± 0,107ºC. A 2 m del terra la mitja és molt 
propera a la mitjana general de la sala, 24,23 ± 0,107ºC. Finalment, en el nivell més baix, 
0,5m del terra, es troba la mitjana més baixa 24,07 ± 0,11ºC. Per tant, en els nivells 
centrals, a 1m i a 1,5m respecte el terra, les temperatures mitjanes són lleugerament més 
altes que en els nivells dels extrems, 0,5m i 2m respecte el terra. 
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Figura 10. Gràfic de la comparació dels nivell del pla transversal, Sala C1. 
En el pla transversal les mitjanes són molt properes entre sí i a la mitjana general, to i que 
en els quatre plans el rang de valors és bastant gran, dels 23ºC als 25ºC. Ens nivells 
centrals, a 1,5m i 2,5m respecte la porta, tenen les mitjanes més altes, 24,29 ± 0,110ºC i 
24,30 ± 0,110ºC. Els nivells a 0,5m i 3,5m respecte la porta comparteixen mitjanes 
semblants, 24,24 ± 0,11ºC i 24,23 ± 0,110ºC, respectivament. 
Tampoc s’han trobat diferències significatives entre els nivells del pla transversal. 
 
4.1.3 Sala C3 
 
 
Figura 11. Gràfic de comparació de temperatures mitjanes dels nivell del pla vertical, Sala C3. 
Ens nivells no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
S’observa com en el pla vertical al nivell a 1 metre del terra es troba la mitjana de 
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± 0.055ºC. En els nivells a 0,5m i a 1,5m les temperatures són intermèdies, 23,24 ± 
0.055ºC i 23,37 ± 0,05ºC respectivament. En els dos nivells centrals, a 1m i 1,5m del terra 
es troben les mitjanes més altes en comparació amb els dos nivells dels extrems a 0,5m 
del terra i a 2m del terra on les mitjanes són més baixes. 
S’ha trobat diferències significatives entre els nivell a més alçada, a 2m del terra, i els 
nivells inferiors, 1m (p<0,0001) i 1,5m del terra (p<0,05). També s’han trobat diferències 
(p<0,05) entre el nivell a 0,5m del terra i el nivell a 1m del terra. Així, ni els dos nivells 
centrals ni els dos nivells dels extrems no presenten diferències entre ells. Tampoc el 





Figura 12. Gràfic de comparació de temperaturas mitjanes dels nivells del pla transversal, Sala 
C4. 
En l’anàlisi del pla transversal s’observen temperatures mitjanes molt properes, tot i que, 
el rang de valors és gran, dels 22,5ºC a casi els 24ºC, en tots els nivells.. Totes les mitjanes 
estan al entre els 23,2-23,4ºC. La temperatura més alta es troba a 0,5m de la porta amb 
una mitjana de 23,28 ± 0,0594ºC, la segueix el nivell a 1,5m del terra amb una mitjana de 
23,31 ± 0,059ºC. Les dues mitjanes més baixes es troben als nivells a 2,5m i 3,5m de la 
porta amb uns valors de 23,32 ± 0,059ºC i 23,33 ± 0,059ºC respectivament. 
En general les temperatures mitjanes dels nivells del pla transversal són molt properes i 
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4.1.4 Sala C4 
 
 
Figura 13. Gràfic de comparació de temperaturas mitjanes dels nivells del pla vertical, Sala C4. 
Els nivells no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
Es pot veure al gràfic de la comparació de plans verticals (figura 13) com  la temperatura 
en el pla més baix, 0,5m (22,94 ± 0.060ºC), és la temperatura més baixa. La mitjana més 
alta es localitza al pla a 1.5 metres del terra, 23,43 ± 0,60ºC). Les mitjanes dels plans a 
1m i a 2m del terra no difereixen gaire entre sí (23,28 ± 0,060ºC i 23,24 ± 0,06ºC, 
respectivament). Així doncs, les temperatures mitjanes més altes es troben als nivells 
centrals, a 1m i a 1,5m del terra. Les temperatures dels nivells dels extrems, a 0,5m i a 
2m del terra, són lleugerament mes baixes. 
Tot i que les mitjanes no difereixen gaire entre sí, s’ha trobat diferències (p<0,05) entre 
el nivell més baix a 0,5m del terra i la resta de nivells del pla vertical. 
En la comparació dels nivells del pla transversal (figura 14), s’observen unes mitjanes 
molt properes a la mitjana general, totes al voltant dels 23ºC. En el nivell més allunyat de 
la porta, 3,5m la temperatura mitja és lleugerament més baixa, amb un valor de 23,19 
± 0,067ºC. En els nivells a 0,5m i 1,5m i a 2,5m de la porta les mitjanes són molt semblants 
amb uns valors de 23,24 ± 0,067ºC, 23,23 ± 0,067ºC i 23,23 ± 0,0678ºC, respectivament. 
El rang de valors dels diferents nivells va augmentant lleugerament a mesura que el nivell 
s’allunya de la porta, tot i això, en general, les temperatures mitjanes dels nivells del pla 
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Figura 14. Gràfic de comparació temperatures mitjanes dels nivells del pla transversal, Sala C4. 
 
 
4.1.5 Sala C5 
 
 
Figura 15. Gràfic de comparació de temperatures mitjanes dels nivells del pla vertical, Sala C5. 
En l’anàlisi del pla vertical, s’observen temperatures semblants. Les temperatures més 
altes es troben en els nivells centrals a 1 i a 1,5m del terra, amb uns valors de 22,83 ± 
0,0865ºC i 22,71 ± 0,0865ºC. En els dos nivells dels extrems les temperatures són una 
mica més baixes amb uns valors mitjans de 22,71 ± 0,0865ºC i 22,53 ± 0,0865ºC 
respectivament. 
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Figura 16. Gràfic de comparació de temperatures mitjanes dels nivells del pla transversal, Sala 
C5. 
Tant en el pla horitzontal com el vertical s’observen mitjanes molt properes entre sí. En 
els dos casos superiors a 22.5ºC i inferiors a 23ºC. En la figura 16 es pot observar com 
les temperatures mitjanes al centre de la sala són lleugerament més baixes que les 
temperatures mitjanes als laterals de la sala (prop de la porta d’entrada i de la paret del 
fons de la sala). La taula 6 mostra les temperatures mitjanes de cada pla i el seu error 
estàndard. Com s’ha dit anteriorment són temperatures molt semblants, amb un error 
estàndard petit. No s’han trobat diferències significatives entre nivells de cap dels dos 
plans. 
 
Taula 6. Mitjanes i error estàndard dels nivells del pla 
transversal, Sala C5. 
Nivell Mitja (ºC) Error estàndard 
8,5 22,69 0,132 
7,5 22,66 0,132 
6,5 22,66 0,132 
5,5 22,61 0,132 
4,5 22,52 0,132 
3,5 22,62 0,132 
2,5 22,69 0,132 
1,5 22,74 0,132 
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4.1.6 Sala C6 
 
 
Figura 17. Gràfic comparació de temperatures mitjanes dels nivells del pla vertical, Sala C6. Els 
nivells no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En la comparació dels nivells del pla vertical, a 1m del terra es troba la temperatura més 
alta de 22,64 ± 0,028ºC. La mitjana més baixa és troba a 2m respecte del terra (22,36 ± 
0.028ºC). El nivell a 0,5m del terra, 22,51± 0,028ºC, i el nivell a 1,5m del terra, 22,55 ± 
0,028ºC es queden amb temperatures intermitjes. Així, les temperatures dels nivells 
centrals (a 1 i a 1,5m del terra) són lleugerament més elevades que les dels nivells dels 
extrems (0,5m i 2m del terra). 
S’han trobat diferències significatives entre els nivell del pla vertical. El nivell més elevat, 
a 2m del terra, presenta diferències amb tots els altres nivells, sent aquesta diferència més 
gran (p<0,0001) amb els nivells a 1m i a 1,5m. També el nivell més  baix, 0,5m del terra, 
presenta diferències (p<0,05) entre el nivell amb la mitjana més alta, a 1m del terra. 
En la comparació rescpecte els plans transversals (figura 18), la mitja més baixa es  troba 
en el nivell més allunyat de la porta (3,5m) amb un valor de 22,39 ± 0,03º0C. La més alta 
es troba en el nivell a 1.5m de la porta, amb una mitjana de 22,59 ± 0.030ºC. Als nivells 
a 0,5m i 2,5m respecte la porta les mitjanes tenen uns valors de 22,51 ± 0,030ºC i 22,39 
± 0,030ºC, respectivament. En els nivells centrals de la sala, les temperatures mitjanes 
són lleugerament més elevades en comparació als nivells laterals (prop de la porta i de la 
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Figura 18. Gràfic de comparació de temperatures mitjanes dels nivells del pla transvesal, Sala 
C6. Els nivells no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
Tot i que les mitjanes són properes, s’ha trobat diferències significatives (p<0,05) entre 
el nivell el més allunyat de la porta (a 3,5m), amb la mitjana més baixa, i la resta de nivells 




4.2 ANÀLISI HUMITAT RELATIVA 
 
4.2.1 Comparació humitat relativa entre sales. 
 
Figura 19. Gràfic de comparació de la humitat relativa mitjana entre sales. Les sales no unides 
amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 











CARACTERITZACIÓ AMBIENTAL DEL CENTRE D’EXPERIMENTACIÓ ANIMAL AMB OSEGADORS 
DE LA UNIVERSITAT DE LLEIDA. 
La C4 és la sala amb la humitat relativa (HR) més alta amb una mitjana de 59,27 ± 
0,308%, seguida de la C3, 57,68 ± 0,308% . Les mitjanes de les sales C1 (55,82 ± 
0,308%), C5 (56,74 ± 0,205%) i C6 (56,38 ± 0,308%) queden per sota la mitjana total de 
les sales, molt properes entre sí; sent la C1 la sala amb la mitjana més baixa. Es troba un 
rang de valors més dispersos en la sala C5, al ser la sala amb més volum, casi el doble 
que les demés. En contraposició, a les sales C3 i C6 els valors d’humitat relativa estan 
agrupats entorn a la mitjana. 
S’han trobat diferències significatives entre els valors d’humitat relativa de les diferents 
sales. S’han analitzat aquestes diferències i s’ha trobat que la sala C4, amb la mitjana més 
alta, és significativament diferent de la resta de sales, sent amb les sales C1, C5 i C6 la 
diferència més gran (p<0,0001), amb la sala C3 aquesta diferència és més petita (p<0,05). 
També s’han trobat diferències (p<0,05) de la sala C3 amb les sales C1 i C6. Les sales 
C1, C5 i C6 no mostren diferències significatives entre sí. Entre les sales C3 i C5 tampoc 
s’han trobat diferències significatives. 
 
 
4.2.2. Sala C1 
 
 
Figura 20. Gràfic de comparació d’HR mitjana dels nivells del pla vertical, Sala C1. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives.. 
El nivell inferior (0,5m del terra) del pla vertical, té la mitja més alta amb un 58,20 ± 
0,558% d’humitat, també s’observa en la figura 20 que les dades en aquest nivell estan 
més agrupades que les dels altres nivells. Les mitjes dels plans restants són molt semblants 
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segon nivell amb la mitjana més alta, amb un 55,29 ± 0.568% d’humitat relativa, el 
segueixen els nivells a 2m i a 1.5m, amb unes mitjanes de 54,98 ± 0,558% i 54,81 ± 
0,558% d’humitat, respectivament. 
S’ha trobat diferències significatives entre els nivells del pla vertical. Aquestes 
diferències mostren com el nivell més baix, a 0,5m del terra és significativament diferent 
(p<0,05) dels demés nivells del pla vertical. Els nivells a 1m, 2m i 1,5m del terra no 
presenten diferències signifivatives entre ells. 
 
 
Figura 21. Gràfic de comparació d’HR mitjana dels nivells del pla transveral, Sala C1. 
Les mitjes dels nivells del pla transversal són semblants entorn al 55-56% d’humitat 
relativa. El rang de valors en tots els plans també és semblant, i va des del 48% al 60% 
d’humitat. Així doncs, els nivells a 3,5m i 2,5m respecte la porta presenten les humitat 
més elevades, 56,20 ± 0.608% i 56,01 ± 0.608%, respectivament. En els nivells a 0,5m i 
1,5m respecte la porta l’humitat relativa és una mica més baixa amb els valors de 55,56 
± 0.608% i 55,51 ± 0.608% d’humitat relativa. No s’han trobat diferències significatives 
entre nivells del pla vertical. 
 
 
4.2.3 Sala C3. 
En els nivells del pla vertical s’observen mitjes al voltant del 57% d’humitat. La mitja 
més alta és al nivell més elevat (2m del terra) amb un 58,45 ± 0,189 % d’humitat. En 
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nivells a 0,5m i a 1,5m respecte del terra els valors d’humitat relativa són de 57,52 ± 
0,19% i 57,86 ± 0,19% respectivament. 
 
 
Figura 22. Gràfic de comparació d’HR mitjana dels nivells del pla vertical, Sala C3. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
S’ha trobat diferències (p<0,05) entre el nivell més alt, a 2m del terra i els nivells a  0,5m 
i a 1m del terra. També s’ha trobat diferències (p<0,05) entre el nivell a 1,5m del terra i 
els dos nivells més baixos a 0,5m i a 1m del terra. Així doncs no s’han trobat diferències 
ente els nivells 2m i 1,5; 1,5m i 0,5m; 0,5m i 1m; que són els nivells que tenen la mitjana 
més propera entre sí. 
 
 
Figura 23. Gràfic de comparació d’HR mitjana dels nivells del pla transversal, Sala C3. 
En l’anàlisi del pla transversal es troben mitges molt properes en tots els nivells, totes al 
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independentment de la situació del nivell en la sala. La humitat relativa més alta es troba 
al nivell a 3,5m respecte la porta, 57,74 ± 0,211%, la segueixen les humitats dels nivells 
a 0,5m (57,75 ± 0,211%) i 1,5m (57,71 ± 0,211%). En el nivell a 2.5m de la porta es troba 
la humitat relativa mitja més baixa amb un valor del 57,54 ± 0,21%. 




4.2.4. Sala C4 
 
 
Figura 24. Gràfic de compració d’HR mitjana dels nivells del pla vertical, Sala C4. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En el pla vertical, la mitja més alta la té el nivell 0,5m amb un 60,59 ± 0,259% d’humitat 
relativa. Els nivells 1,5 i 2m, tenen les mitges més baixes, molt semblant  entre elles 58,52 
± 0,259, 58,70 ± 0,263 % d’humitat, respectivament. El nivell a 1m per sobre del terra té 
una mitjana molt propera a la mitjana total dels quatre nivells, 59,37 ± 0.259% d’humitat 
relativa. 
S’ha trobat diferències entre els nivells del pla vertical. Aquestes diferències (p<0,05) són 
entre el nivell a 0,5m respecte el terra, el nivell amb la mitjana més alta, i la resta de 
nivells, sent aquesta diferència més gran (p<0,0001) amb els nivells amb la mitjana més 
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Figura 25. Gràfic de comparació d’HR mitjana dels nivells del pla transversal, Sala C4. 
En els nivells del pla transversal, s’observen mitges entorn als 59% d’humitat relativa, 
mitges molt properes. El rang de valors en tots els nivells transversals també és molt 
semblant tot i que es pot observar en la figura 25 com en el pla més allunyat de la porta 
(3,5m), trobem alguns valors més elevats. A mesura que s’avança cap a la porta d’entrada 
de la sala, el nivell d’humitat relativa disminueix lleument. Així, la humitat relativa més 
alta es troba al nivell a 3,5m respecte la porta, 59,35 ± 0,295%, seguit del nivell a 2.5m, 
59,33 ± 0,230%. A 1.5m la mitjana és del 59,28 ± 0,295% i, finalment al nivell a 0,5m 
respecte la porta es troba la mitjana més baixa, 59,12 ± 0,29%. No s’han trobat diferències 
significatives entre els nivells del pla transversal. 
 
4.2.5. Sala C5 
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Les mitjanes dels quatre nivells del pla vertical són molt semblants com es pot observar 
en la figura 26. Trobem un rang valors en tots els nivells d’aquest pla des del 48% 
d’humitat al 65% d’humitat relativa. Al gràfic es pot observar com sembla que les dades 
tendeixin a agrupar-se en dos grups (per sobre i per sota la mitja general), aquest fet es 
podria atribuir principalment a la distància a la porta o a la reixa de retorn de l’aire, però 
com es mostra al anàlisi del pla vertical, no té res a veure. Les mitjanes més altes són als 
plans a 2m i a 1,5m del terra, amb uns valors de 57,39 ± 0,604% i 56,90 ± 0,604% 
respectivament. Al nivell a 1m es troba la mitjana menor amb un valor del 58,08 ± 
0,604%. Al nivell a 0,5m la mitjana és de 56,57 ± 0,604% d’humitat relativa. 
No s’ha trobat diferències significatives entre nivells del pla vertical. 
 
 
Figura 27. Gràfic de comparació dels nivells del pla transversa, Sala C5. 
Les mitjanes també són molt semblants en el pla transversal al voltant del 56-57% 
d’humitat relativa, totes molt properes a la mitjana general. S’observa en el gràfic com en 
els nivells centrals els valors d’humitat estan lleugerament per sobre dels valors dels 
nivells laterals. Tot i això, no s’han trobat diferències significatives entre els nivells del 
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Taula 7. Mitjanes i error estàndard dels nivell del pla 
transversal, Sala C5. 
Nivell (m) Mitja (%) Error estàndard 
8,5 56,63 0,916 
7,5 56,75 0,916 
6,5 56,87 0,916 
5,5 57,08 0,916 
4,5 57,16 0,916 
3,5 56,92 0,916 
2,5 56,62 0,916 
1,5 56,14 0,916 
  0,5  56,42  0,916  
 
 
4.2.6. Sala C6 
 
 
Figura 28. Gràfic de comparació d’HR mitjana dels nivells del pla vertical, Sala C6. 
En el pla vertical es troben mitjanes molt semblants en els quatre nivells, totes entorn al 
56% d’humitat. Al nivell a 2m del terra es troba una diferència més gran respecte la resta, 
amb la mitjana més baixa, 56,06 ± 0,181% d’humitat relativa. El nivell a 0,5m del terra 
presenta la humitat més alta, 56,55 ± 0,181%, que no es diferencia per molt dels nivells 
1m (56,43 ± 0,181%) i 1,5m (56,49 ± 0,181%). En els nivells centrals del pla vertical 
(1m, 1,5m) es poden observar alguns valors allunyats de la mitjana. No s’han trobat 
diferències significatives entre nivells del pla vertical. 
Igual que en pla vertical, les mitjanes dels nivells del pla transversal són al voltant de 56% 
d’humitat. Es pot observar en el gràfic (figura 28) com, en aquest pla, la humitat relativa 
mitjana va disminuint lleument a mesura que el nivell s’acosta a la porta. Així doncs, la 
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els nivells centrals, a 2,5 i 1m respecte la porta, les mitjanes són de 56,470 ± 0,180% i 
56,19 ± 0,18%, respectivament. En el nivell a 0,5m, el més proper a la porta, la mitjana 
d’humitat relativa és la més baixa amb un valor de 56,14 ± 0.181%. No s’han trobat 
diferències significatives entre nivells del pla transversal. 
 
 
Figura 29. Gràfic de comparació d’HR mitjana dels nivells del pla 






4.3 ANÀLISI DIÒXID DE CARBONI 
 
4.3.1. Comparació entre sales 
 
Figura 30. Gràfic de comparació del nivell de diòxid de carboni mitjans entre sales. Les sales no 
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La sala C1 és la sala amb els nivells de diòxid de carboni (CO2) més alts, amb una mitjana 
de 885,62ppm ± 3,423. En contraposició, la C5 té el nivell més baix de les sis sales amb 
una mitjana de 526,52ppm ± 3,423. Les sales C3 i C4 tenen mitjanes semblants amb uns 
valors de 680,95ppm 0± 3,423 i 661,79ppm ± 3,435, respectivament. La sala C6 es queda 
prop de la C5 amb una mitjana de 564,05ppm ± 2,285. En la sala C1, com es pot observar 
en la figura 30, el rang de valors és més gran que en la resta de sales. En aquesta sala els 
nivells de diòxid de carboni van de les 700ppm a casi a les 1100ppm. 
S’han trobat diferències significatives entre els valors de diòxid de carboni de les diferents 
sales. Al analitzar aquestes diferències s’ha trobat com totes les sales són 
significativament diferents entre elles al analitzar els nivells de diòxid de carboni. Totes 




4.3.2. Sala C1 
 
 
Figura 31. Gràfic de comparació de CO 2 mitjà dels nivells del pla vertical, Sala C1. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En el gràfic del pla vertical es pot observar com a mesura que augmentem el nivell 
respecte el terra, les concentracions mitjanes de diòxid de carboni augmenten. Per tant, 
els nivells de diòxid de carboni més elevats els trobem al nivell a 2m del terra amb una 
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834,47 ± 11,057ppm. Ens els nivels intermitjos a 1m i a 1,5m tant els valors com les 
mitjanes de diòxid de carboni són properes, 884,36 ± 11,057ppm i 889,37 ± 11,057ppm 
respectivament. 
S’han trobat diferències significatives ente els nivells del pla vertical. S’ha analitzat 
aquestes diferènies i s’ha vist com el nivell més elevat, a 2m del terra, amb la mitjana més 
alta, mostra diferències amb la resta de nivells (p<0,05), sent més gran aquesta diferència 
amb el nivell a 0,5m del terra (p<0,0001). El nivell més baix, a 0,5m del  terra també 
presenta diferències (p<0,05) amb la resta de sales. Els dos nivells centrals, a 1m i a 1,5m 





Figura 32. Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivell del pla transversal, Sala C1. 
El pla transversal mostra mitjanes molt properes en tots els nivells, entorn a les 880ppm. 
En aquest pla el nivell amb la concentració de CO2 més alt és el nivell a 2,5m respecte la 
porta, amb una mitjana de 889,21 ± 12,562ppm. En nivell a 1,5m és el que mostra la 
mitjana més baixa, 882,62 ± 12,562ppm. Els nivells a 3,5m i a 0,5m resecte la porta, és 
queden en una posició intermitja amb uns nivells de CO2 de 886,12 ± 12,56ppm i 884,52 
± 12,56ppm, respectivament. 
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4.3.3. Sala C3 
 
 
Figura 33.Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivells del pla vertical, Sala C3. 
En el gràfic del pla vertical s’observa com les mitjanes dels nivells de CO2 són semblants 
entre sí però augmenten en augmentar el nivell respecte del terra. En el nivell més elevat, 
a 2m, també es pot obervar com el rang de valors és més gran. Així doncs, la mitjana del 
nivell a 2m del terra és la més elevada amb un nivell de CO2 de 687,79 ± 5,502ppm, en 
contraposició a la més baixa, 674,44 ± 5,502ppm, situada al nivell més baix, a 0,5m 
respecte del terra. En els nivells centrals, a 1,5m i 1m respecte del terra, els valors de CO2 
són de 683,16 ± 5,502ppm i 678,43 ± 5502ppm, respectivament. 
No s’han trobat diferències significatives entre els nivells del pla vertical. 
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En el pla transversal també trobem mitjanes semblants en tots els nivells, sent el nivell a 
0,5m de la porta el nivell amb la mitjana més alta, 687,71± 5,516ppm. El segueix el nivell 
a 1,5m, 681,9 ±5,516ppm. Els nivells a 3,5m i 2,5m respecte la porta presneten mitjanes 
semblats, 677,99 ± 5,516ppm i 676,23 ± 5,516ppm, respectivament. Tot i que les mitjanes 
no segueixin una profunditat dins la sala determinada, si que es pot observar en el gràfic 
com a mesura que el nivell s’acosta a la porta trobem alguns valors més elevats de CO2. 
Tot i això, en aquest pla tampoc s’han trobat diferències significatives entre nivells. 
 
 
4.3.4. Sala C4 
 
Figura 35. Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivells del pla vertical, Sala C4. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
Igual que en les altres sales, s’observa com a mesura que augmenta el nivell respecte el 
terra en el pla vertical les concentracions de CO2 també augmenten. Les concentracions 
majors de CO2 es troben els nivells a 2m i a 1,5m respecte del terra, amb els valors de 
677,22 ± 6,852ppm i 668,04 ± 6,950ppm respectivament. En el nivell a 1m del terra el 
valor és de 663,12 ± 6,85ppm i, finalment al nivell més baix, la concentració de CO2 és 
la més baixa, 638,94 ± 6,852ppm. 
S’han trobat diferències entre la concentració de CO2 dels nivells del pla vertical. Amb 
l’anàlisi estadístic s’ha vist com el nivell a 0,5m del terra, amb la mitjana més baixa, 
mostra diferències (p<0,05) amb els nivells a 1,5m i a 2m del terra, que tenen les mitjanes 
més altes. No s’ha trobat diferències entre els nivells a 2m, 1,5m i 1m del  terra, ni s’ha 
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Figura 36. Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivells del pla transversal, Sala C4. 
En els nivells del pla transversal les mitjanes són semblants amb un rang de valors també 
semblant en els diferents nivells. Les concentracions de CO2 més elevades es troben al 
nivell a 0,5 m de la porta, 665,78 ± 7,248ppm. En els nivells a 1,5m i 3,5 de la porta es 
troben els valors entremitjos, amb unes mitjanes de 661.75 ± 7.35ppm i 659,89± 
7,248ppm. En el nivell a 2,5m de la porta la concentració de diòxid de carboni és la més 
baixa, 659,66 ± 7,351ppm. 
En l’anàlisi del pla transversal no s’han trobat diferències significatives entre els diferents 
nivells. 
 
4.3.5 Sala C5 
 
 
Figura 37. Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivells del pla vertical, Sala C5. Els nivells 
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Es poden observar, en el pla vertical, rangs de valors entre 500 i 600ppm, petits en 
comparació a altres sales. A mesura que augmenta el nivell del terra les concentracions 
de CO2 són més elevades. Per tant, la mitjana més alta es troba a 2m del terra amb unes 
concentracions de 540,05 ± 2,70ppm. La segueixen les mitjanes dels nivells a 1,5m i 1m, 
amb els valors de 531,41 ± 2,70ppm i 518,72 ± 2,70ppm de CO2. En el nivell més baix, 
0,5m del terra, les concentracions de CO2 són menors, 515,88 ± 2,710ppm. En general les 
mitges són properes amb un error estàndard petit. 
S’ha trobat diferències significatives entre el nivell a 2m d’alçada i els dos nivells més 
baixos a 0,5m i a 1m (p<0,0001). També aquests dos nivells més baixos presenten 
diferències amb el nivell a 1,5m d’alçada (p<0,05). Entre els dos nivells més elevats no 




Figura 38. Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivells del pla transversal, Sala C5. 
En la comparació de nivells transversals, s’observen mitges entorn a les 500-550ppm en 
tots els nivells. Les mitges més altes es troben als punts més llunyats de la porta, però 
alguns dels  valors més alts de CO2 els trobem aprop de la porta (0,5m i 1,5m respecte  la 
pota). Es pot observar en el gràfic com en els nivells centrals de la sala les concentracions 
de CO2 són menors que en els nivells que es troben més aprop de la porta o els més 
allunyats de la porta. La taula 8 mostra les mitjanes i els errors estàndard dels diferents 
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Taula 8. Mitjanes, error estàndard i diferències entre els 
nivells del pla transvesal, Sala C5. 
Nivell (m) Mitja (ppm) Error estàndard 
8,5 537,89 a 4,209 
7,5 536,97 a 4,209 
6,5 532,49 a, b 4,209 
5,5 524,05 a, b, c 4,209 
4,5 518,33 b, c 4,209 
3,5 512,45 c 4,209 
2,5 523,61 a, b, c 4,209 
1,5 528,58 a, b, c 4,209 
0,5 524,23 a, b, c 4,209 
 
 
S’ha trobat diferències entre els nivells del pla transversal. La taula 8 mostra aquestes 
diferències (els nivells no units amb la mateixa lletra són significativament diferents). El 
nivell a 3,5m del terra, amb els nivells de CO2 mitjans més baixos, presenta diferències 
(p<0,05) amb els tres nivells amb les mitjanes de CO2 més altes, a 6,5m, 7,5m i 8,5m de 
la porta. El nivell més allunyat de la porta, 8,5m, també presenta diferències (p<0,05) amb 
el nivell a 4,5m de la porta, el segon nivell amb la mitjana més baixa. També s’ha trobat 
diferències entre els nivells a 4,5m i a 7,5m de la porta, amb un valor p molt ajustat 
(p=0,0489). 
 
4.3.6 Sala C6 
 
Figura 39. Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivells del pla vertical, Sala C6. Els nivells 
no untis amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
 
 
Els valors majors de CO2 en el pla vertical es troben al nivell a 2m del terra, 570,56 ± 
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partícules per milió de diòxid de carboni. En els nivells centrals, a 1,5m i 1m respecte el 
terra, es troben nivells de CO2 entremitjos, 567,48 ± 3,646ppm i 662,66 ± 3,646ppm, 
respectivament. En el nivell més baix, a 0,5m del terra, els valors mitjos de CO2 
disminueixen fins a 55,47 ± 3,646ppm. Com es pot observar doncs, a mesura que l’altura 
augmenta els nivells de CO2 també ho fan. 
Només s’han trobat diferències significatives (p<0,05) entre el nivell més baix, 0,5m  del 




Figura 40. Gràfic de comparació de CO2 mitjà dels nivells del pla transversal, Sala C6. 
 
En el pla transversal, s’observen mitjanes properes, sent el nivell més allunyat de la porta 
(3,5m), el que presenta la mitjana més alta, 568,15 ± 3,742ppm. Els nivells a 2.5m i 0.5 
m respecte la porta, presenten uns valors mitjos de 564,96 ± 3,742 i 562,18 ± 3,742ppm, 
respectivament. Finalment al nivell a 1,5m de la porta les concentracions mitjanes de CO2 
són més baixes, 560,90 ± 3,742ppm. 
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4.4 ANÀLISI IL·LUMINACIÓ 
 
4.4.1. Comparació Lux entre sales 
 
 
Figura 41. Gràfic de comparació de lux mitjans entre sales. Les sales no unides amb la mateixa 
lletra presenten diferènices significatives. 
Es pot observar en la figura 41 que els valors mitjans de cada sala es mouen entre els 150 
i els 300-500 lux. A més també s’observen valors molt allunyats dels valors mitjos que 
arriben fins als 800lux, aquests valors són deguts a la proximitat del focus de llum. En 
general, s’observa un rang molt gran de valors, que depenen sobretot de l’alçada i de 
l’ubicació dins de la sala, com es mostrarà en els anàlisis que es faran més endavant. 
En quan a la comparació entre sales, la sala C6 és la que mostra una mitjana més alta, 
216,02 ± 14,427 lux. La segueix la sala C5 amb una mitja de 205,24 ± 10,736lux. Les 
sales C1, C3 i C4 mostren mitjanes semblats, sent la C3 la més gran les tres, 113,12 ± 
19,870 lux, seguida de la C1, 107,14 ± 20,304 lux. Finalment, la sala C4 és la que té una 
mitjana més baixa amb un valor de 86,50 ± 19,732 lux. 
S’ha trobat diferències significatives entre sales. Les sales C5 i C6, que són les sales amb 
les mitjanes més elevades, no presenten diferències entre sí. Aquestes dues sales tenen 
dos focus de llum (C6) i tres focus de llum (C5), en comparació a C1, C3 i C4, que només 
en tenen un. Les sales C1, C3 i C4 són estructuralment idèntiques, per això les diferències 
entre aquestes són no significatives. S’ha trobat diferències (p<0,0001) entre aquests dos 
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Figura 42. Gràfic de comparació de lux mitjans dels nivells 
del pla vertical, Sala C1. Els nivells no units per la mateixa 
lletra presenten diferències significatives. 
 
En els nivells a 0,5m i a 1m 
del terra, els lux mitjans són 
més elevats, 153,00 ± 21,672 
lux i 151,47 ± 21,672 lux, 
respectivament. Tot i que al 
nivell 0,5m, la mitjana sigui 
la més elevada, al nivell a  1m 
del terra es troben alguns 
valors més elevats que els de 
la  resta  de  nivells.  En  els 
nivells més elevats, a 1,5m i 
 
2m del terra, les mitjanes són 
més baixes. A 1.5m del terra la mitjana és de 94,17 ± 21,67 lux, i a 2m d’alçada es troba 
la mitjana més baixa amb un valor de 29,94 ± 21,67 lux. Es pot observar en gràfic com el 
rang de valors en tots els nivells, excepte en el nivell a 2m del terra, és bastant elevat. 
Dins d’una mateixa alçada es troben valors molt elevats o molt baixos, aquesta diferència 
entre els valors vindrà donada per la disposició dins de la sala. 
S’ha trobat diferències significatives (p<0,05) entre el nivell a 2m del terra, amb la mitjana 
més baixa, i els dos nivells més baixos: 0,5m i 1m, que tenen les mitjanes més altes. Els 
dos nivells superiors, 1,5m i 2m respecte el terra no presenten diferències significatives 
entre sí, igual que els tres primers nivells, 0,5m, 1m i 1,5m, que tampoc en presenten. 
En el pla transversal (figura 43), es podrien agrupar els nivells en dos grups, els nivells 
més baixos, que presenten unes mitjanes més elevades, i els nivells més alts, que tenen 
les mitjanes més baixes. En els nivells centrals (1,5m i 2,5m), els lux mitjans són més 
elevats que en els nivells laterals (0,5m i 3,5m). La mitjana més alta es troba al nivell a 
1,5m de la porta, 195,69 ± 19,970lux, seguida del nivell a 2,5m, 146,44 ± 19,970 lux. La 
mitjana més baixa es troba al punt més allunyat de la porta (més proper a la paret del fons 
de la sala), amb un valor de 22,06 ± 19,970 lux. En el nivell més proper a la porta la 
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Figura 43. Gràfic de comparació de lux mitjans dels nivells del pla transversal, Sala C1. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En general, el rang de valors varia molt en tots els nivells, trobant valors molt baixos i 
molts alts, depenent de la distancia en altura al focus de llum (analitzada anteriorment). 
S’ha trobat diferències significatives entre els nivells del pla transversal. Igual que en el 
pla vertical, es podrien agrupar les dades en dos grups: un grup amb els nivells centrals 
(1,5m i 2,5m respecte la porta) amb major quantitat de llum; i l’altre grup amb les mitjanes 
més baixes que corresponen als nivells laterals (0,5m i 3m respecte la porta). Aquests dos 
grups presenten diferències significatives (p<0,05) entre ells, sent major la diferència 
entre els nivells 1,5m i 3,5m (p<0,0001). S’ha observat també que entre els nivells a 2,5m 
i a 05,m de la porta, no hi ha diferències significatives. 
 
















Figura 44. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels dels nivells del pla vertical, Sala C3. Els 
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En el pla vertical figura 44, en aquesta sala també s’observen valors mitjans de lux en els 
nivells més baixos, a 0,5m i a 1m respecte del terra. En aquests nivells les mitjanes són 
de 197,06 ± 21,886 lux, a 1m del terra, i 149,46 ± 21,886 lux, a 0,5m del terra. En els 
nivells més elevats, les mitjanes disminueixen fins a 108,67 ± 22,604lux en el nivell a 
1,5m en el nivell més elevat (2m) es troba la mitjana més baixa, amb un valor de tan sols 
39,81 ± 21,89 lux. Com en les altres sales, també s’observa un rang de valors molt gran, 
que com s’ha dit es deu a la situació dins de la sala. 
S’ha trobat diferències significatives entre els nivells del pla vertical. No es troben 
diferències entre els dos nivells més baixos (0,5m i 1m), les diferències tampoc són 
significatives entre els dos nivells a més altura (1,5m i 2m). Entre els dos nivells centrals, 
tampoc es troben diferències significatives. Així doncs, s’ha trobat diferències entre els 
nivell a 1m del terra i els dos nivells a més alçada, 1.5m (p<0,05) i 2m (p<0,0001). També 




Figura 45. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels nivells del pla transversal, Sala C5. Els 
nivells no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En l’anàlisi dels plans trasnversals, figura 45, els nivells centrals, són els que presenten 
les mitjanes més elevades, en comparació amb els laterals, que són més baixes. Els valors, 
igual que en les altres sales, són dispersos, creant un rang de valors elevat en la major part 
dels nivells. 
Així doncs, la mitjana més alta és al nivell 1.5m de la porta, amb un valor de 185,80 ± 
23,454 lux. La segueix la mitjana del nivell a 2,5m de la porta, amb un valor de 167,25 
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0,5m de la porta, es troba una mitjana de 90,31 ± 22,709 lux. Finalment, la mitjana més 
baixa es troba al costat de la paret del fons de la sala (al nivell més allunyat de la porta), 
amb un valor de 56,56 ± 22,709 lux. 
També s’ha trobat diferències significatives entre els nivells del pla transversal. Ens 
nivells central de la sala, a 1,5m i 2,5m respecte la porta, amb les mitjanes més altes, 
presenten diferències (p<0,05) amb el nivell més allunyat de la porta (3,5m), amb la 
mitjana més baixa. També s’ha trobat diferències (p<0,05) entre el nivell a 1,5m de la 
porta i el nivell a 0,5m de la porta. Els dos nivells centrals (1,5m i 2,5m respecte la porta), 
no presenten diferències entre sí, el mateix passa amb els dos nivells laterals (0,5m i 3,5m 
respecte la porta), que tampoc presenten diferències entre ella. Els nivells a 2.5m i a 0.5m 
respecte la porta, tampoc presenten diferències significatives entre sí. 
 
4.4.3. Sala C4 
 
 
Figura 46. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels nivells del pla vertical, Sala C4. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En aquesta sala es pot veure com en l’anàlisi dels diferents nivells del pla vertical, són en 
els dos primers (a 0,5m i a 1m del terra) on les mitjanes dels lux són mes elevades (133,88 
± 14,087 lux i 144,19 ± 14,520 lux, respectivament). En els nivells a major alçada els 
valors mitjans dels lux disminueixen. Així, la mitjana al nivell a 1,5m del terra és de 76,37 
± 14,520 lux i, la mitjana al nivell més elevat (2m), és tan sols de 18,75 
± 14,520 lux. En tots els nivells, exceptuant el nivell a 2m del terra, el rang de valors de 
lux és bastant elevat. Obtenir valors més alts o més baixos dependrà sobretot de la situació 
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S’ha trobat diferències significatives entre els nivells del pla vertical. Els nivells a 0,5m i 
a 1m del terra, tenen mitjanes properes que no presenten diferències significatives entre 
ells. Aquests dos nivells (0,5m-1m) sí que presenten diferències significatives (p<0,05) 
amb els nivells més elevats (1,5m-2m), sent major la diferència (p<0,0001) amb el nivell 
a més alçada, 2m, amb la mitjana més baixa. A la vegada els dos nivells superiors, 1,5m 
i 2m presenten diferències significatives entre ells (p<0,05). 
 
 
Figura 47. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels dels nivells del pla transversal, Sala C4. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
Es pot observar en el gràfic de la comparació entre plans transversals figura 47 com en 
els nivells centrals el valor mig dels lux és més elevat que en els laterals. La mitjana més 
alta es troba al nivell a 1,5m de la porta, amb un valor de 144,81 ± 16487 lux. El segueix 
el nivell a 2.5m amb una mitjana de 114,81 ± 16,487 lux. Les mitjanes més baixes, com 
s’ha dit, es troben els nivells laterals, a 0,5m de la porta (78,69 ± 16,487 lux) i, la més 
baixa, a 3,5m de la porta (37,43 ± 16,487 lux). Igual que en els altres anàlisi, el rang de 
valors també és elevat, es trobaran valors més o menys baixos depenent de l’alçada (veure 
anàlisi pla vertical). 
S’ha trobat diferències significatives entre els nivells del pla transversal. Els nivell central 
a 1,5m respecte la porta presenta diferències significatives amb els dos nivells laterals a 
0,5m (p<0,05) i a 3,5m (p<0,0001). No es troben diferències entre els dos nivells centrals 
(1,5m i 2,5m), ni es troben diferències entre els dos nivells laterals (0,5m i 3,5m). Tampoc 
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4.4.5. Sala C5 
 
 
Figura 48. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels nivells del pla vertical, Sala C5. Els nivells 
no untis amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En l’anàlisi del pla vertical es mostra com en els nivells més baixos, a 0,5m i a 1m del 
terra, els luxós mitjans són més elevats. A 1,5m es troben els valors més alts, tot i que 
també es troben alguns dels valors més baixos. A 0,5m i a 2m del terra, el rang de  valors 
no és tant alt com en els nivells centrals, tot i que la diferències entre els valors més alts i 
els més baixos també és alta. 
Els lux mitjans més alts es troben als nivells més baixos, a 0,5m i a 1m del terra, amb uns 
valors de 237,40 ± 19,495 lux i 272,69 ± 19,495 lux, respectivament. A 1,5m del terra la 
mitjana és de 203,28 ± 19,495 lux. Finalment, al nivell més elevat, a 2m del terra, es troba 
la mitjana més baixa, 88,5 ± 19,807 lux. 
La única diferència significativa (p<0.0001) en l’anàlisi del pla vertical de la sala C5 és 
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Figura 49. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels nivells del pla transversal, Sala C5. 
En el gràfic figura 49 es pot observar com en aquesta sala, al tenir més superfície i 
diversos focus de llum, els nivells del pla transversal no segueixen un patró determinat. 
Per tant, les mitjanes més altes no es trobaran només als nivells centrals, com pasava amb 
les demés sales vistes anteriorment. 
En aquesta sala, trobem les mitjanes més altes als nivells a 1,5, 4,5m i 5,5m respecte la 
porta. Les segueixen les mitjanes dels dos nivells laterals més allunyats de la porta, a 7,5m 
i 8,5m. Finalment, els luxos mitjans més baixos es troben als nivells a 2,5m, 3,5m i al 
nivell 6,5m es troba la mitjana més baixa. 
 
Taula 9. Mitjanes, diferències i error estàndard dels 
nivells del pla transversal, Sala C5. 
Nivell (m) Mitjana (lux) Error estàndard 
1,5 297,563 a 30,724 
2,5 190,500 a, b , c 30,724 
3,5 144,188 b, c 30,724 
4,5 237,188 a, b 30,724 
5,5 221,938 a, b 30,724 
6,5 83,750 c 30,724 
7,5 202,063 a, b, c 30,724 
8,5 201,563 a, b , c 30,724 
 
Per tant, com mostra la taula 9 (els nivells no untis amb la mateixa lletra presenten 
diferències significatives), es troben diferències entre el nivell amb els lux mitjans més 
baixos, a 6,5m i els nivells a 1,5m (p<0,0001), 4,5m (p<0,05), que són els nivells amb els 
lux més elevats. I també s’ha trobat diferències significatives (p<0,05) entre els nivells a 
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4.4.6. Sala C6 
 
 
Figura 50. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels nivells del pla vertical, Sala C6. Els nivells 
no units amb la mateixa lletra presenten diferències significatives. 
En els nivells més baixos del pla vertical, les mitjanes dels lux són més elevades, tot i que 
en el nivell a 1.5m es troben alguns valors més elevats. Així doncs, al nivell a 1m del terra 
es troba la mitjana més alta, 279,93 ± 20,163 lux, seguida del nivell a 0.5m amb una 
mitjana de 263.31 ± 20,163 lux. Al nivell a 1.5m del terra la mitjana és de 179,56 ± 20,163 
lux, finalment, al nivell més elevat,a 2m, es troba la mitjana més baixa 62,87 ± 20,163 
lux. 
S’ha trobat diferències (p<0,05) entre el nivell amb els lux mitjans més baixos, a 2m 
d’alçada i la resta de nivells, a 0,5m, 1m i a 1,5m d’alçada, sent la diferència més gran 
amb els dos nivells amb els lux mitjans més elevats a 0,5m i a 1m (p<0,0001). També 
s’ha trobat diferències (p<0,05) entre el nivell a 1,5m d’alçada, i els dos nivells a menys 
alçada. 
En aquesta sala, en el pla transversal, és en els dos primers nivell dels pla transversal on 
els lux mitjans són més elevats. Es pot veure també en el gràfic (figura 51) com en el 
nivell a 0,5m respecte la porta, es troben els valors més elevats de lux. En general, el rang 
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Figura 51. Gràfic de comparació dels lux mitjos dels nivells del pla transversal, Sala C6. 
Així, les dues mitjanes més elevades es troben als nivells a 0,5m i a 1,5m de la porta, amb 
uns valors de 213,50 ± 29.905 lux i 206,63 ± 29.905 lux, respectivament. I, les dues 
mitjanes més baixes, es troben el els nivells més allunyats de la porta, a 2,5m i 3,5m, amb 
uns valors de 187,63 ± 29,905 lux i 180,94 ± 29,05 lux. 
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4.4.7. Comparació lux per zones de la sala 
 
S’ha analitzat les diferències en la il·luminació entre les diferents zones de les sales: 
centre, esquerra, dreta i fons. La figura 52 mostra els lux mitjans en cada zona de les cinc 
sales. 
 
Figura 52. Comparació dels lux de les zones: centre, dreta, esquerra i fons. 
 
 
Es pot observar en el gràfic (figura 52) com en totes les sales excepte en la sala C5, al 
centre és on es troben els lux mitjans més elevats. També s’observa com l’error estàndard 
de la zona del centre de les sales també és molt gran, això és degut a la variabilitat dels 
valors de lux segons siguin més o menys propers al focus de llum. En les sales C1, C3 i 
C4, els valors mitjos de lux al fons de la sala són molt menors que a la resta de zones de 
la sala. En canvi, a les sales C5 i C6, els valors mitjans de lux al fons de la sala són més 
elevats que a les zones dreta i esquerra. Inclús en la sala C5 els valors de lux al fons de la 
sala són més elevats que els valors del centre; s’ha dir també que tenen un error estàndard 
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En totes les sales, excepte en la sala C5, les dades del centre són significativament 
diferents (p<0,05) (veure Annex V), a la resta zones de les sales; les altres zones (dreta, 
esquerra, fons) no presenten diferències significatives entre elles. En la sala C5, s’ha 




4.5 ANÀLISI VENTILACIÓ 
 
4.5.1. Comparació sortida d’aire entre les sales C1, C3 i C4 
S’ha comparat la velocitat d’aire de les reixes de retorn de les sales amb iguals 
dimensions, C1, C3 i C4, per analitzar les diferències de les velocitats d’aire de sortida 
en aquestes sales. 
 
 
Taula 10. Velocitat mitjana i diferències de les sales C1, C3 i C4. 
Sala N Vel. Mitjana (m/s) Error estàndard 
C1 10 0,61 b 0,0301 
C3 10 0,74 a 0,0301 
C4 10 0,73 a 0,0301 
 
Les sales C3 i C4 comparteixen valors pròxims de velocitat d’aire a la sortida, com es 
mostra a la taula 10. S’han trobat diferències significatives (p<0.05) entre la sala C1 i les 
altres dues sales. En la sala C1 la velocitat de l’aire és menor que en les altres dues sales. 
Tot i que les tres sales tenen característiques estructuralment idèntiques, la sala C1 
difereix de les altres en l’aspecte que l’espècie allotjada són les rates. 
 
4.5.2. Comparació sortida d’aire entre les sales C5 i C6 
S’ha comparat també la velocitat d’aire de les reixes de retorn de les sales C5 i C6, ja que 
tenen les mateixes dimensions, per analitzar les diferències de les velocitats d’aire de 
sortida en aquestes sales. 
 
Taula 11. Velocitat mitjana i diferències de les sales C5 i C6. 
Sala N Vel. Mitjana (m/s) Error estàndard 
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C6 20 0,58 0,0205 
 
 
La velocitat d’aire a la sortida de la sala C5, com es mostra a la taula 11, és de 1.00m/s, 
casi el doble que la velocitat de la sala C6 de 0.58m/s. S’ha trobat diferències 
significatives (<,0001) entre les velocitats d’aquestes dues sales. 
 
 
4.5.3. Càlcul del cabal de sortida i càlcul de pèrdues de cabal 
A partir de la superfície útil de sortida d’aire i les velocitats mitjanes d’aire a les reixes 
de retorn, s’ha calculat el cabal de sortida d’aire de cada sala. La taula 12 mostra les 
dimensions de les reixes de retorn de les sales i la superfície útil de sortida d’aire 
d’aquestes. 
 
Taula 12. Superfície útil i superfície útil de les reixes de retorn. 
Superfície reixa retorn 
(cm2) 
Superfície útil sortida d’aire 
de la reixa retorn (cm2) 
C1, C3 i C4 1.160,25 580,125 
C5 i C6 2.920,50 1.460,250 
 
El cabal s’ha calculat mitjançant la fórmula Q=VxS, sent: Q el cabal (m3/s), V la 
velocitat d’aire (m/s) i S la superfície (m2). La taula 13, mostra els cabals de sortida 
obtinguts en les diferents sales. 
 
Taula 13. Velocitat mitjana i caudals de sortida d'aire. 
 C1 C3 C4 C5 C6 
Vel. 












Q (m3/s) 0,0354 0,0434 0,0426 0,1467 0,0834 
Q (m3/h) 127,10 156,22 153,29 528,06 300,17 
Renovacions/h 4,63 5,68 5,58 7,71 9,69 
[n=10 (C1, C3 i C4) n=20 (C5 i C6) per velocitat d’aire a la sortida]  
 
Es pot observar en la taula que quan s’expresa el cabal d’aire en relació als m3 de la sala, 
ens donen les renovacions d’aire per hora (renovació=Q/m3). Les sales C5 i C6 són les 
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d’aire per hora. Les sales C1, C3 i C4, presenten un número de renovacions semblat, sent 
igual en les sales C3 i C4 i una mica menor en la sala C1. 
S’ha calculat les possibles pèrdues de cabal d’aire a la porta d’entrada tancada (veure 
Annex IX). Per a fer-ho s’ha mesurat l’espai per on es podria escapar l’aire en les zones 
de la porta i la velocitat d’aire. El càlcul s’ha fet seguint la fòrmula dita anteriorment: 
Q=VxS. 
 
Taula 14. Pèrdua de cabal d'aire per la porta tancada. 
 C1 C3 C4 C5 C6 
Pèrdua total de 













Es pot observar en la taula que la diferència de pèrdua de cabal en les sales és bastant 
gran. La sala C4 és la que presenta unes majors pèrdues d’aire per la porta. Les sales C5 
i C6 són les que presenten menors pèrdues d’aire, sent C5 la sala amb menors pèrdues. 
Les sales C1 i C3 el cabal d’aire perdut a la porta és gairebé igual. 
 
4.5.4. Comparació del funcionament de les reixes de retorn de l’aire 
S’ha dividit les reixes de retorn de les diferents sales en dues parts, la part dreta i la part 
esquerra. S’ha comparat els valors obtinguts en cada part de les reixes per poder analitzar 
el funcionament d’aquestes en cada sala. La taula 14, mostra les mitjanes dels valors en 








Dreta Esquerra Diferències 
C1 0.61 ± 0.065 0.60 ± 0.065 No 
C3 0.69 ± 0.032 0.80 ± 0.032 Si 
C4 0.71 ±0.034 0.75 ± 0.034 No 
C5 0.93 ± 0.023 1.07 ± 0.023 Si 
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Les sales C3 i C6 mostren diferències significatives entre les parts dreta i esquerra de les 
reixes de retorn. En la sala C3 la mitjana es més elevada en la part esquerra de la reixa, 
en canvi a la C6 és la part dreta la que presenta una major velocitat d’aire. En les altres 
tres sales no s’han trobat diferències significatives entre les parts dreta i esquerra les de 
reixes de retorn. 
 
 
4.6 ANÀLISI MICROPARTÍCULES 
S’ha comparat els nivells de micropartícules entre des de les 9:00 del matí fins les 13.30 
del migdia, les hores on hi ha més treballadors a l’estabulari, per així poder analitzar els 




Figura 53. Gràfic de comparació dels nivells de micropartícules entre sales. 
 
 
S’han trobat els nivells més alts de micropartícules a la sala C1, 17.00 ± 0.089 µp/m3, la 
segueixen les sales C6 i C5 amb uns nivells de 13.82 ± 0.089µp/m3 i 12.64 ± 0.106 
µp/m3 respectivament. Les sales C3 i C4 es queden per sota la mitja total amb una 
quantitat de 11 ± 0.089 µp/m3 i 4.24 ± 0.089 µp/m3. La sala C4 és la sala que presenta 
menys quantitat de micropartícules per metre cúbic. 
S’han trobat diferències significatives (p<.0001) dels nivells de micropartícules entre 
totes les sales. Tot i això, destacar que la sala C4, amb els nivells més baixos és la que 
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diferències trobades no es considerarien rellevants. En el figura 54, es mostren les 
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Figura 54. Fluctuacions dels nivells de 
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S’han pres també mesures nocturnes en una de les sales (C3) per comprovar si es percebia 
l’activitat nocturna dels animals mitjançant la quantitat de micropartícules per metre 
cúbic. La figura 55 mostra les diferents mitjanes de les micropartícules en la sala C3 entre 
el matí, la tarda i la nit. S’ha observat les primeres hores de foscor (19:30- 21:15) sí que 
es percep un augment de la quantitat de µp/m3,amb pics que van de les 5 
µp/m3 a les 25 µp/m3, però a partir de les 21:15 la concentració de micropartícules baixa 
i, no és fins a partir de les 3:00, aproximadament, que es veu una crescuda exponencial. 
Els nivells de micropartícules en la mateixa sala, C3, a les hores de la tarda (16:00- 19:00), 
es mostren més baixos en comparació als nivells del matí i de la nit. D’altra banda, els 
nivells en les hores del matí (9:00-13:30), segueixen una línia de 10-20 µp/m3 fins que a 
partir de les 12:30 del matí, aproximadament, la quantitat de micropartícules decau per 
sota de 5 µp/m3. 
S’han analitzat les diferències entre els nivells de micropartícules en les tres franges del 
dia i s’han trobat diferències significatives (p<.0001). Així doncs, els nivells mitjos més 
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µp/m3. A la tarda és quan es troben els nivells més baixos, 02,34 ± 0,148 µp/m3. A la nit 
els nivells mitjans de micropartícules es queden en una posició central entre el matí i la 
tarda amb una mitjana de 06,99 ± 0,072 µp/m3. 
 
 
4.7. PRESSIÓ DIFERENCIAL 
S’ha mesurat la pressió diferencial entre les cinc sales i el passadís. 
 
 
Figura 56. Gràfic de comparació de pressió diferencial entre sales. 
 
 
Dins de les sales la pressió sempre ha de ser positiva així la direcció de l’aire és de dins 
de la sala cap al passadís i s’evita la entrada de possibles patògens dins de les sales. 
Com es mostra en el gràfic totes les pressions són positives excepte en la sala C6. Això 
vol dir que en la sala C6, la direcció de l’aire aniria del passadís cap a dins la sala, al 
contrari que les demés sales, on l’aire sempre aniria en direcció de la sala al passadís. 
Al només prendre una mesura en cada sala, no s’ha pogut analitzar estadísticament les 
diferències entre les pressions diferencials de cada sala. Per tant, els resultats de la pressió 
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La sala C1 presenta diferències amb totes les altres sales, sent la sala amb la mitjana més 
alta. Aquestes diferències són d’1ºC amb les sales C3 i C4 i quasi de 2ºC amb les sales 
C5 i C6. Les sales C1, C3 i C4 tenen les mateixes característiques estructurals i les 
mateixes dimensions, per això es podria pensar que haurien de tenir les mateixes 
característiques climàtiques, però l’espècie allotjada en la sala C1 són les rates, en 
comparació a la resta de sales, que són els ratolins. L’elevada temperatura de la sala C1 
es podria explicar perquè les rates tenen una major generació de calor, d’unes 11,6 Btu/h*, 
en comparació a la pèrdua de calor dels ratolins que és de 1,65Bu/h (ASHRAE, 2007). 
Com s’ha dit, les sales C3 i C4 són idèntiques estructuralment i en les dues s’hi allotgen 
ratolins, per això les diferències entre aquestes no són significatives. 
Les sales C5 i C6 són les que presenten les mitjanes més baixes. Aquestes dues sales són 
molt diferents estructuralment (la sala C5 casi li dobla el volum a la sala C6), no obstant 
no s’han trobat diferències significatives de temperatura entre elles. 
Al comparar la temperatura amb la ventilació, sí que coincideix que les sales amb el cabal 
d’aire a la sortida més alt i major nombre de renovacions de l’aire per hora, són les sales 
amb menor temperatura mitjana (C5 i C6). Ambdues, són les que tenen una reixa de retorn 
de l’aire amb més superfície i, a més, la sala C5 disposa de dos difusors d’entrada d’aire. 
La sala, amb la temperatura més baixa, la C1 també és la que presenta un menor cabal 
d’aire a la sortida. 
 
Taula 16. Temperatures i cabals de sortida. 
 Temperatura (ºC) Cabal d’aire de 
sortida (m3/h) 
C1 24,22 ± 0,049 127,10 
C3 23,31 ± 0,049 156,22 
C4 23,22 ± 0,049 153,29 
C5 22,64 ± 0,049 528,06 
C6 22,51 ± 0,049 300,17 
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En els anàlisi del pla vertical, a totes les sales les temperatures mitjanes més altes es 
trobaven als dos nivells centrals, a 1m i a 1,5m d’alçada. Només en les sales C3, C4 i C6, 
les diferències d’aquests nivells i la resta són significatives. 
En la sala C6 és en la única sala on s’han trobat diferències significatives entre els nivells 
del pla transversal. El nivell més allunyat de la porta i amb la temperatura mitjana més 
baixa, és diferent a la resta de nivells, tot i que aquesta diferències és molt petita, de 0,2ºC 
(amb el nivell de la temperatura més alta: 1,5m de la porta), no es consideraria una 
diferència rellevant. 
Per tant, tot i que les temperatures de les sales vagin dels 22,5ºC als 24,22ºC en totes les 
sales la temperatura es troba dins del rang dels valors estàndards trobats en la bibliografia. 
Com ja s’ha comentat, a les dues últimes repeticions de presa de dades, la temperatura de 
control es va augmentar 1ºC. Això, ha afectat augmentant el rang de temperatures i per 
tant, les temperatures mitjanes. Les repeticions s’haurien d’haver donat en les mateixes 
condicions, no obstant, s’ha decidit no baixar un grau les dades de les últimes dues 
repeticions per tal de mantenir un criteri real i no fer extrapolacions, que podrien no haver 
representat bé les condicions reals de les sales. 
 
 
5.2. Humitat Relativa 
La sala C4 és la que presenta una major humitat relativa mitjana (59,27 ± 0,308%d’HR) 
i presenta diferències amb totes les altres sales. La sala C3, que és la sala amb el segon 
valor d’humitat relativa més alta, presenta diferències amb les sales C1 i C6, que són les 
sales amb les humitats relatives mitjanes més baixes. 
Les temperatures més altes dins les sales redueixen la humitat relativa (Memarzadeh, F., 
1998), tal i com es pot observar en la sala C1, sent aquesta la que mostra valors més alts 
de temperatura i conseqüentment, la humitat més baixa. Les altres sales mostren menor 
temperatura i major humitat relativa que la sala C1, per tant, es podria dir, que seguirien 
aquest patró. Però, al analitzar-les deixant a part la C1, s’observa com les humitats més 
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Taula 17. Temperatura, humitat relativa i cabal d'aire sortida. 






de l’aire per 
hora 
C1 24,22 ± 0,049 55,82 ± 0,308 127,10 4,63 
C3 23,31 ± 0,049 57,68 ± 0,308 156,22 5,68 
C4 23,22 ± 0,049 59,27 ± 0,308 153,29 5,68 
C5 22,64 ± 0,049 56,74 ± 0,205 528,06 7,71 
C6 22,51 ± 0,049 56,38 ± 0,308 300,17 9,69 
 
 
S’ha trobat que en gàbies individuals ventilades (IVC), al augmentar la ventilació la 
humitat relativa dins la gàbia disminuïa (Carolyn K. et al., 1997), però les sales 
analitzades són sales de gàbia oberta, on els racks no són ventilats i per tant, les gàbies no 
reben un flux d’aire directe com en les gàbies IVC. Mirant la qualitat de la ventilació en 
cada sala i els nivells d’humitat relativa d’aquestes, no sembla que hi hagi una relació 
directa entre la ventilació i la humitat relativa. 
En l’anàlisi del pla vertical, en les sales C1 i C4, s’ha trobat diferències significatives del 
nivell més baix (a 0,5m d’alçada), que en les dues sales és el nivell amb la humitat relativa 
mitjana més alta, i la resta de nivells (a 1m, 1,5m i 2m del terra). Aquestes diferències són 
més grans en la sala C1, on el nivell a 0,5m del terra té casi un 3% més d’humitat relativa 
que altres tres nivells. En la sala C4, aquestes diferències són d’un 2% aproximadament. 
Al contrari que les sales C1 i C4, en la sala C3, és al nivell més elevat del pla vertical 
(2m) on es troba la humitat relativa més alta dins la sala, presentant aquest diferències 
amb els nivells a 0,5m i a 1m del terra, que són els nivells amb la humitat mitjana més 
baixa. 
Les sales C5 i C6 són les sales que presenten una major homogeneïtat de la humitat 
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En cap sala s’ha trobat diferències en els nivells del pla transversal, per tant no sembla 
que els nivells d’humitat relativa segueixin un patró determinat segons la profunditat de 
les sales. 
La humitat relativa també estaria dins dels valors trobats com a estàndards en la 
bibliografia. S’ha de dir però, que encara que algunes guies coincideixen en aquests valors 
estàndards, realment, el rangs proposats com a recomanació d’humitat relativa són grans. 
També cal comentar en aquest apartat, que, com s’ha dit anteriorment, que com a 
conseqüència de l’augment de la temperatura en les dues últimes repeticions de presa de 
dades, la humitat relativa també s’ha pogut veure afectada. 
 
 
5.3. Diòxid de carboni 
Tot i que s’observen diferències significatives entre totes les sales, destacar la diferència 
de la sala C1 amb la resta de sales. La sala C1 és la sala amb els nivells de diòxid de 
carboni més elevats (885,61 ± 3,42ppm), segurament degut a que l’espècie allotjada és 
diferent de les altres sales, com s’ha dit, són les rates. També es podria relacionar amb 
que la Sala C1 a més, és la sala amb menor cabal d’aire a la sortida (127,10m3/h). 
També destacar que, tot i ser significatives, les diferències entre les sales C3 i C4, i les 
diferències entre les sales C5 i C6 són només de 19,16ppm i 37,53ppm, respectivament. 
La sala C5 és la sala amb menor quantitat de CO2 (526,51 ± 3,42ppm), segurament degut 
a que és la sala més gran, amb el doble de volum que les altres sales. Al tindre més volum 
disposa de dos difusors d’entrada d’aire, a més, és la sala amb major amb major cabal de 
sortida (528,06 m3/h). 
El CO2 és un gas 1,65 vegades més pesat que l’aire (a 25ºC la seva densitat és de 
1.98kg/m3) (Universal Indrustrial Gases, 2003/2008). Tot i això s’observa com en totes 
les sales a mesura que augmentem l’altura, els valors de CO2 augmenten. En les sales C1, 
C4 i C6, les diferencies entre nivells verticals són significatives, així doncs, els animals 
situats als nivells dels racks més elevats, tindrien unes concentracions de diòxid de 
carboni en l’aire més elevades, i al contrari amb els animals situats en els nivells inferiors 
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concentracions de CO2 als nivells més alts siguin més elevades (Memarzadeh et al., 2004), 
això explicaria els resultats comentats anteriorment. 
En l’anàlisi del pla transversal, els nivells de diòxid de carboni no sembla que segueixin 
cap patró de profunditat determinat dins de les sales. Només s’han trobat diferències 
significatives en els nivells del pla transversal en la sala C5, però aquestes no s’han 
considerat rellevants degut a les proximitats de la mitjanes (la diferència més gran és tan 
sols de 25,44ppm entre els nivells a 8,5m i a 3,5m de la porta). Per tant, independentment 
de la situació dels animals dins de la sala (sense tenir en compte l’altura), els nivells e 
CO2 són homogenis en totes les sales. 
Els valors de diòxid de carboni recomanats per la bibliografia trobada, són de menys de 
30.000ppm o de menys de 5.000ppm, depenent de l’autor. Són concentracions força 





La intensitat de la llum és variable i depèn de la posició de la gàbia en el rack, sent menor 
als nivells més baixos i més alta a prop del focus de llum (Rao, 1991). Tot i això, en totes 
les sales de l’estabulari, l’anàlisi mostra com en el nivell més alt del terra, els lux que 
arriben són molt menors que en els altres nivells. Això segurament és degut a que els 
racks estan situats paral·lels a les parets de la sala i els focus de llum no es troben just a 
sobre les gàbies, si no que es troben al centre de la sala. 
La sala C6 és la sala amb uns lux mitjans més elevats, seguida de la C5. Aquestes dues 
sales són les úniques que disposen de més d’un focus de llum; tres en la sala C5 i dos en 
la sala C6. Quan s’ha analitzat la sala C6 individualment, només s’han trobat diferències 
significatives al nivell a 2m d’alçada, on els lux són més baixos. En la resta de nivells 
d’aquesta sala, tant en el pla vertical com en el transversal, no s’han trobat diferències 
significatives. Això es pot atribuir a que aquesta sala té unes dimensions petites, 
semblants a la de les sales C1, C3 i C4, però al tenir dos focus de llum, aquesta arriba 
millor a tots els punts de la sala, exceptuant els més alts. 
En la sala C5, les diferències del nivell a 2m d’alçada amb la resta de nivells són 
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molta menys llum (>100 lux menys mínim) que els dels nivells inferiors. En quant a la 
posició dins del pla transversal, com s’ha dit és la sala més gran i amb tres focus de llum. 
La posició dels focus de llum coincideix amb els nivells amb els lux més elevats, que 
serien al costat de la porta, al centre i al costat de la paret del final de la sala. Només s’han 
trobat diferències entre el nivell que esta més a prop de la porta, amb els lux més elevats, 
i els nivells a 3,5m i 6,5m, els nivells amb els lux més baixos. Així doncs els animals 
situats prop del focus de llum reben més llum que els animals que no ho estan, tot i que 
les diferències només son significatives amb el nivell que està més a prop de la porta. 
En les sales C1, C3 i C4, iguals estructuralment i amb un sol focus de llum situat al mateix 
lloc (centre de la sala) en totes les sales, s’ha pogut comprovar com els lux mitjans 
analitzats en el pla transversal (distància respecte la porta) actuen de la mateixa manera 
en les tres sales. En aquest pla, els nivells amb els lux més alts són els nivells centrals, a 
1,5m i a 2,5m de la porta d’entrada. Amb l’anàlisi s’ha pogut comprovar que els animals 
situats al fons de les sales reben significativament menys llum que els animals situats als 
nivells centrals (1,5m i 2,5m respecte la porta). Els animals situats més a prop de la porta 
també rebrien significativament menys llum que els animals del nivell a 1,5 (nivell amb 
els lux mitjans més elevats). També s’ha comprovat, amb l’anàlisi del pla vertical, com 
en aquestes tres sales com els animals que tenen les gàbies en els nivells més baixos dels 
racks (0,5m-1m d’alçada) reben significativament més llum que els animals situats a 2m 
d’alçada. 
Amb l’anàlisi de les zones centre-esquerra-dreta-fons, s’ha pogut veure com els nivells 
de lux al centre de la sala són més elevats que els lux de les zones esquerra, dreta i fons. 
Cal destacar que els valors de lux en els centres de la sala són molt variables, sent molt 
alts prop del focus de llum, això fa que l’error estàndard dels lux d’aquesta zona sigui 
molt elevat. Només en la sala C5 els nivells de lux a la zona fons de la sala són més elevats 
que els del centre. Això segurament és degut a l’estructura de la sala i a que, com s’ha dit, 
presenta dos focus de llum i es pot distribuir més uniformement, tot i això l’error 
estàndard d’aquesta zona també és molt gran. Degut a aquests errors estàndards tan 
elevats, sí que amb l’anàlisi de les zones centre-esquerra-dreta-fons es pot fer una idea de 
com responen els nivells de lux dins les sales, però no es poden agafar com uns resultats 
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paral·lels a les parets de les sales i estiguessin de forma perpendicular els animals situats 
als nivells més alts rebrien més llum. 
S’ha de dir, que les mesures de llum depenen de la ubicació i orientació del medidor de 
llum en relació a la font de llum, aquesta variabilitat pot subestimar la intensitat de la 
llum en que els rosegadors són exposats (Mudry et al., 2013). 
Hi ha molta controvèrsia en els valors que s’haurien de considerar com estàndards o els 
valors que recomanen dels nivells d’il·luminació en un laboratori d’experimentació 
animal. SI s’agafa el valor de la guia de L’ILAR com a estàndard (325 lux a 1m del 
terra), es pot veure com la majoria de sales a 1m d’alçada tenen valors mitjans més 
baixos que l’estàndard. Altres autors recomanen de 200 a 300 lux, dins d’aquest rang 
només entrarien les sales C5 i C6. Altres autors recomanen menys de 50 lux, que és un 




En la comparació de les sales on la superfície de sortida de l’aire és la mateixa (C1, C3 i 
C4), la sala C1 és la sala menor velocitat d’aire i menor cabal d’aire a la sortida. 
Coincideix que aquesta és la sala amb els nivells de diòxid de carboni i micropartícules 
més elevats. Tot i això en les altres dues sales, C3 i C4, no es veu que hi hagi una relació 
entre els majors nivells de micropartícules. 
 
Taula 18. Comparació velocitat mitjana de l'aire, nivells de diòxid de carboni i 
micropartícules de les sales C1, C3 i C4. 





C1 127,10 885.62 ± 3.42 17.00 ± 0,089 
C3 156,22 680,95 ± 3,42 11,00 ± 0,089 
C4 153,29 661,79 ± 3,43 04,24 ± 0,089 
 
En la comparació de les altres dues sales, C5 i C6, s’ha pogut veure com en la sala C5, la 
velocitat d’aire a la sortida i el cabal d’aire a la sortida són casi el doble que en la sala C6. 
Aquesta diferències tan gran podria vindre donada en relació a la superfície de la sala i 
als punts d’entrada d’aire de la sala, ja que la sala C5 té el doble de volum que la C6 i té 
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Taula 19.Comparació velocitat mitjana de l'aire, nivells de diòxid de carboni i micropartícules 
de les sales C5 i C6. 






C5 528,06 526.52 ± 3.24 12.64 ± 0.106 
C6 300,17 564.05 ± 2.28 13.82 ± 0.089 
 
 
En aquestes dues sales, C5 i C6, on els cabals d’aire són molt més elevats que en les altres 
sales, les concentracions de diòxid de carboni són més petites. Sembla que hi hagi una 
relació entre els nivells de diòxid de carboni i el cabal d’aire a la sortida de les sales, a 
més cabal, menys concentració de diòxid de carboni. No sembla que hi hagi una relació 
entre la ventilació i la quantitat de micropartícules en les sales. 
En les sales C3 i C5 s’ha trobat diferències significatives en el funcionament de la part 
dreta i esquerra de les reixes de retorn. En la sala C3 la velocitat d’aire a la part dreta és 
més petita que en la part esquerra. En la sala C5, passa al contrari, en la part esquerra de 
la reixa, la velocitat d’aire és menor que en la part dreta. En les dues sales coincideix que 
la part per on entra l’aire a menys velocitat és la part que queda més a prop de la paret, i 
per on entra l’aire a més velocitat és la cara que dóna cap a la sala. En les altres sales, tot 
i que no mostren diferències significatives, també és la part enfocada cap a la sala, per on 
entra l’aire a més velocitat, excepte en la sala C1, que en les dues parts la velocitat d’aire 
és molt semblant. 
En tota la bibliografia trobada, estan d’acord en que les renovacions de l’aire per hora 
haurien de ser de unes 15 o 15-20 ACH. Tot i això la guia de l’ASHRAE creu que aquestes 
renovacions de l’aire no tenen en compte altres factors, com el número d’animals o 
l’espècie d’aquests. En totes les sales les renovacions de l’aire per hora són menors a les 
citades en la bibliografia. 
 
5.6. Micropartícules 
En la sala C1 és on es troben els nivells de micropartícules més elevats. En contraposició, 
es troba la sala C4 amb els nivells més baixos. Tot i que les diferències són significatives 
entre totes les sales, en les sales C3, C5 i C6 aquestes diferències no s’han considerat 
rellevants degut a la proximitat de les mitjanes (11 ± 0.089 µp/m3, 12.64 ± 0.106 µp/m3 i 
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Es podria relacionar la qualitat de la ventilació de la sala C1 amb els nivells de 
micropartícules alts de la sala, ja que com s’ha dit anteriorment, és la sala amb menor 
cabal d’aire a la sortida. Tot i això, en les altres sales no sembla que hi hagi una relació 
entre la ventilació i la quantitat de micropartícules. S’ha de tenir en compte que en les 
hores quan les mesures van ser registrades són les hores on hi ha més treballadors a 
l’estabulari. Això vol dir que alguns valors més elevats en micropartícules en l’aire 
segurament són donats per activitats com els canvis de gàbia o per un augment del volum 
de gent dins de les sales. 
S’ha vist també que en la sala C3, els valors de micropartícules presenten diferències 
significatives depenent de la franja diària. Així s’ha comprovat que durant el matí és quan 
els valors de micropartícules són més elevats i, com s’ha dit, al matí (9:00-13:30) és quan 
hi ha més gent a l’estabulari. Els valors nocturns es troben en una situació central, tot i 
que s’observa un augment en les primeres hores de foscor (19:30-21.15), que es podrien 
relacionar amb l’activitat nocturna dels animals; és a la tarda (16:00- 19:00) quan les 
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6. CONCLUSIONS 
 
S’ha decidit enfocar les conclusions des de dos punts de vista diferents, des del punt de 
vista de la sala i des del punt de vista dels diferents paràmetres analitzats, de manera que 
es caracteritzen les sales individualment i per altra banda, es valoren els  paràmetres i les 





- Dins la sala la temperatura és homogènia. 
 
- L’espècie allotjada són les rates i és la sala amb major concentració de CO2, major 
concentració de micropartícules, major temperatura, menor humitat relativa i menor cabal 
d’aire i renovacions. 
- L’alçada és un factor que influeix en les concentracions de CO2 dins la sala, sent més 
elevades als nivells més alts de la sala. 
- L’alçada i la profunditat són factors que influeixen en el nivell d’il·luminació sent 
menor la il·luminació als nivells més alts (1,5 i 2m) i al fons de la sala. 




- L’alçada és un factor que influeix en la temperatura dins la sala. 
 
- En el nivell més alt hi ha major HR que als dos nivells més baixos. 
 
- La concentració de CO2 és homogènia dins la sala. 
 
- L’alçada és un factor que influeix en el nivell d’il·luminació sent menor la 
il·luminació als nivells més alts (1,5 i 2m). 
- Els nivells de micropartícules al matí, quan el volum de personal és més gran, són més 
elevats que a la tarda i a la nit . 
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C4 
 
- L’alçada és un factor que influeix en la temperatura dins la sala, sent major als nivells 
centrals (1m i 1,5m d’alçada). 
- La humitat relativa és més elevada al nivell més baix (0,5m d’alçada). 
 
- L’alçada és un factor que influeix en les concentracions de CO2 dins la sala, sent més 
elevades als nivells més alts de la sala. 
- L’alçada és un factor que influeix en el nivell d’il·luminació sent menor la 
il·luminació als nivells més alts (1,5 i 2m). 
- Aquesta és la sala amb menor quantitat de micropartícules per m3. 
C5 
 
- Dins la sala la temperatura és homogènia. 
 
- És la sala amb menor concentració de CO2 i, a més, les concentracions de CO2 són 
homogènies dins la sala. 
- La humitat relativa dins la sala és homogènia. 
 
- L’alçada és un factor que influeix en el nivell d’il·luminació sent menor la 
il·luminació als nivells més alts (1,5 i 2m). 




- La humitat relativa dins la sala és homogènia. 
 
- L’alçada és un factor que influeix en la temperatura dins la sala, sent major als nivells 
centrals (1m i 1,5m d’alçada. 
- L’alçada és un factor que influeix en les concentracions de CO2 dins la sala, sent més 
elevades als nivells més alts de la sala. 
- L’alçada és un factor que influeix en el nivell d’il·luminació sent menor la 
il·luminació als nivells més alts (1,5 i 2m). 
- Al tenir més d’un sol focus de llum, presenta uns lux més elevats que la resta de sales. 
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- Les sales C1 i C5 presenten temperatures homogènies i, en les sales C3, C4 i C6, 
l’alçada és un factor que influeix en la temperatura dins la sala. 
- No sembla que la temperatura segueixi un patró de profunditat determinat segons la 
profunditat dins les sales. 
Humitat Relativa 
 
- Les sales C5 i C6 la humitat relativa és homogènia dins les sales. 
 
- No sembla que els nivells d’humitat relativa segueixin un patró determinat segons la 
profunditat dins les sales. 
- Les sales C1 i C4, en el nivell més baix (0,5m d’alçada) hi ha major humitat relativa 
que en la resta de nivells. 
- En la sala C3, en el nivell més alt (2m d’alçada) hi ha major humitat relativa que als 
dos nivells més baixos. 
CO2 
 
- Les sales amb major cabal d’aire, tenen menor CO2. 
 
- En les sales C1, C4 i C6 l’alçada és un factor que influeix en les concentracions de 
CO2, sent més elevat als nivells més alts de la sala. 
Il·luminació 
 
- En totes les sales l’alçada és un factor que influeix en el nivell d’il·luminació, sent 
menor la il·luminació als nivells més alts (1,5 i 2m). 
- En les sales C1, C3 i C4, la profunditat dins la sala és un factor que influeix en el 
nivell d’il·luminació, sent menor la il·luminació al fons de la sala. 




- Els nivells de micropartícules al matí, quan el volum de personal és més gran, són més 
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Ventilació 
 
- Les sales amb les reixes de retorn amb més superfície (C5 i C6), presenten cabals més 
grans d’aire. 
- En les reixes de retorn, és en la part enfocada cap a la sala en comparació a la part de la 
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ANÀLISI ENTRE SALES          
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Tabla de origen 4 316,39359 79,0984 232,0606 <,0001* 
Error 894 304,72195 0,3409   
C. Total 898 621,11554    
 
Mitjanes per a ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C1 144 24,2697 0,04865 24,174 24,365 
C3 144 23,3134 0,04865 23,218 23,409 
C4 143 23,2224 0,04882 23,127 23,318 
C5 324 22,6641 0,03243 22,600 22,728 
C6 144 22,5153 0,04865 22,420 22,611 
 









Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar 
de la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C1 C6 1,754306 0,0688045 1,56624 1,942375 <,0001* 
C1 C5 1,605517 0,0584726 1,44569 1,765345 <,0001* 
C1 C4 1,047275 0,0689247 0,85888 1,235673 <,0001* 
C1 C3 0,956250 0,0688045 0,76818 1,144319 <,0001* 
C3 C6 0,798056 0,0688045 0,60999 0,986125 <,0001* 
C4 C6 0,707030 0,0689247 0,51863 0,895428 <,0001* 
C3 C5 0,649267 0,0584726 0,48944 0,809095 <,0001* 
C4 C5 0,558242 0,0586140 0,39803 0,718456 <,0001* 
C5 C6 0,148789 0,0584726  -0,01104 0,308617 0,0819 




SALA C1            
Pla vertical 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla horitzontal 3 2,368524 0,789508 1,8892 0,1342 
Error 140 58,507358 0,417910   
C. Total 143 60,875883    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 24,0753 0,10774 23,862 24,288 
1 36 24,3786 0,10774 24,166 24,592 
1,5 36 24,3914 0,10774 24,178 24,604 
2 36 24,2333 0,10774 24,020 24,446 
 
Pla transversal 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla vertical 3 0,126569 0,042190 0,0972 0,9614 
Error 140 60,749314 0,433924   
C. Total 143 60,875883    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
3,5 36 24,2369 0,10979 24,020 24,454 
2,5 36 24,3036 0,10979 24,087 24,521 
1,5 36 24,2944 0,10979 24,077 24,512 










SALA C3            
Pla vertical 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla horitzontal 3 2,612335 0,870778 7,9900 <,0001* 
Error 140 15,257697 0,108984   
C. Total 143 17,870033    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 23,2367 0,05502 23,128 23,345 
1 36 23,5003 0,05502 23,391 23,609 
1,5 36 23,3717 0,05502 23,263 23,480 
2 36 23,1450 0,05502 23,036 23,254 
 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar 
de la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1 2 0,3552778 0,0778116 0,152955 0,5576007 <,0001* 
1 0,5 0,2636111 0,0778116 0,061288 0,4659341 0,0050* 
1,5 2 0,2266667 0,0778116 0,024344 0,4289896 0,0214* 
1,5 0,5 0,1350000 0,0778116  -0,067323 0,3373230 0,3096 
1 1,5 0,1286111 0,0778116  -0,073712 0,3309341 0,3527 
0,5 2 0,0916667 0,0778116  -0,110656 0,2939896 0,6417 
 
Pla Transversal 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla vertical 3 0,066819 0,022273 0,1751 0,9131 
Error 140 17,803214 0,127166   







Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
3,5 36 23,2808 0,05943 23,163 23,398 
2,5 36 23,3094 0,05943 23,192 23,427 
1,5 36 23,3242 0,05943 23,207 23,442 
0,5 36 23,3392 0,05943 23,222 23,457 
 
SALA C4            
Pla Vertical 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla horitzontal 3 4,511059 1,50369 11,6600 <,0001* 
Error 139 17,925532 0,12896   
C. Total 142 22,436592    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 22,9383 0,05985 22,820 23,057 
1 36 23,2856 0,05985 23,167 23,404 
1,5 35 23,4254 0,06070 23,305 23,545 
2 36 23,2458 0,05985 23,127 23,364 
 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar 
de la diferencia 
Límite de 
control inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1,5 0,5 0,4870952 0,0852457 0,265423 0,7087674 <,0001* 
1 0,5 0,3472222 0,0846433 0,127117 0,5673278 0,0004* 
2 0,5 0,3075000 0,0846433 0,087394 0,5276056 0,0022* 
1,5 2 0,1795952 0,0852457  -0,042077 0,4012674 0,1560 
1,5 1 0,1398730 0,0852457  -0,081799 0,3615452 0,3593 







SALA C5            
Pla Vertical 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla horitzontal 3 4,21071 1,40357 2,3157 0,0757 
Error 320 193,95715 0,60612   
C. Total 323 198,16786    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 81 22,5830 0,08650 22,413 22,753 
1 81 22,8270 0,08650 22,657 22,997 
1,5 81 22,7114 0,08650 22,541 22,882 




Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla vertical 8 1,32687 0,165859 0,2654 0,9765 
Error 315 196,84099 0,624892   
C. Total 323 198,16786    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
8,5 36 22,6986 0,13175 22,439 22,958 
7,5 36 22,6678 0,13175 22,409 22,927 
6,5 36 22,6658 0,13175 22,407 22,925 
5,5 36 22,6108 0,13175 22,352 22,870 
4,5 36 22,5294 0,13175 22,270 22,789 
3,5 36 22,6275 0,13175 22,368 22,887 
2,4 36 22,6900 0,13175 22,431 22,949 
1.5 36 22,7472 0,13175 22,488 23,006 







SALA C6            
Pla Vertical 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla horitzontal 3 1,4833854 0,494462 17,8038 <,0001* 
Error 140 3,8881972 0,027773   
C. Total 143 5,3715826    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 22,5111 0,02778 22,456 22,566 
1 36 22,6353 0,02778 22,580 22,690 
1,5 36 22,5578 0,02778 22,503 22,613 
2 36 22,3572 0,02778 22,302 22,412 
 






Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Pla vertical 3 0,8310465 0,277016 8,5413 <,0001* 
Error 140 4,5405361 0,032432   
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar 
de la diferencia 
Límite de 
control inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1 2 0,2780556 0,0392802 0,175920 0,3801906 <,0001* 
1,5 2 0,2005556 0,0392802 0,098420 0,3026906 <,0001* 
0,5 2 0,1538889 0,0392802 0,051754 0,2560239 0,0008* 
1 0,5 0,1241667 0,0392802 0,022032 0,2263017 0,0103* 
1 1,5 0,0775000 0,0392802  -0,024635 0,1796351 0,2032 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
C. Total 143 5,3715826    
 
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
3,5 36 22,3933 0,03001 22,334 22,453 
2,5 36 22,5608 0,03001 22,501 22,620 
1,5 36 22,5936 0,03001 22,534 22,653 
0,5 36 22,5136 0,03001 22,454 22,573 
 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar 
de la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1.5 3.5 0,2002778 0,0424476 0,089907 0,3106486 <,0001* 
2.5 3.5 0,1675000 0,0424476 0,057129 0,2778708 0,0007* 
0.5 3.5 0,1202778 0,0424476 0,009907 0,2306486 0,0268* 
1.5 0.5 0,0800000 0,0424476  -0,030371 0,1903708 0,2393 
2.5 0.5 0,0472222 0,0424476  -0,063149 0,1575930 0,6825 



































COMPARACIÓ ENTRE SALES         
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,080826 
R cuadrado ajustado 0,076714 
Raíz del error cuadrático medio 3,698779 
Media de respuesta 57,08868 
Observaciones (o suma de pesos) 899 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Sala 4 1075,497 268,874 19,6532 <,0001* 
Error 894 12230,785 13,681   
C. Total 898 13306,282    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C1 144 55,8228 0,30823 55,218 56,428 
C3 144 57,6889 0,30823 57,084 58,294 
C4 143 59,2700 0,30931 58,663 59,877 
C5 324 56,7368 0,20549 56,333 57,140 
C6 144 56,3799 0,30823 55,775 56,985 
 




Nivel       Media 
C4 A     59,270000 
C3   B   57,688889 
C5   B C 56,736790 
C6     C 56,379861 
C1     C 55,822847 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C4 C1 3,447153 0,4366667 2,25358 4,640730 <,0001* 
C4 C6 2,890139 0,4366667 1,69656 4,083716 <,0001* 
C4 C5 2,533210 0,3713439 1,51818 3,548235 <,0001* 
C3 C1 1,866042 0,4359053 0,67455 3,057538 0,0002* 
C4 C3 1,581111 0,4366667 0,38753 2,774688 0,0029* 
C3 C6 1,309028 0,4359053 0,11753 2,500524 0,0230* 
C3 C5 0,952099 0,3704483  -0,06048 1,964676 0,0768 
C5 C1 0,913943 0,3704483  -0,09863 1,926520 0,0991 




SALA C1            
Pla vertical 
   
R cuadrado 0,150075 
R cuadrado ajustado 0,131862 
Raíz del error cuadrático medio 3,348898 
Media de respuesta 55,82285 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL (distancia 
respecte el terra (m)) 
3 277,2427 92,4142 8,2401 <,0001* 
Error 140 1570,1164 11,2151   
C. Total 143 1847,3591    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 58,2083 0,55815 57,105 59,312 
1 36 55,2872 0,55815 54,184 56,391 
1,5 36 54,8181 0,55815 53,715 55,922 
2 36 54,9778 0,55815 53,874 56,081 
 




Nivel     Media 
0,5 A   58,208333 
1   B 55,287222 
2   B 54,977778 
1,5   B 54,818056 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
0,5 1,5 3,390278 0,7893428 1,33786 5,442700 0,0002* 
0,5 2 3,230556 0,7893428 1,17813 5,282977 0,0004* 
0,5 1 2,921111 0,7893428 0,86869 4,973533 0,0017* 
1 1,5 0,469167 0,7893428  -1,58326 2,521588 0,9336 
1 2 0,309444 0,7893428  -1,74298 2,361866 0,9795 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
2 1,5 0,159722 0,7893428  -1,89270 2,212144 0,9971 
 
Pla transversal: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,006667 
R cuadrado ajustado  -0,01462 
Raíz del error cuadrático medio 3,620421 
Media de respuesta 55,82285 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL 
(distancia respecte la porta en 
(m)) 
3 12,3167 4,1056 0,3132 0,8158 
Error 140 1835,0424 13,1074   
C. Total 143 1847,3591    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0.5 36 55,5594 0,60340 54,366 56,752 
1.5 36 55,5178 0,60340 54,325 56,711 
2.5 36 56,0119 0,60340 54,819 57,205 

















SALA C3            
Pla vertical: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,197806 
R cuadrado ajustado 0,180617 
Raíz del error cuadrático medio 1,137656 
Media de respuesta 57,68889 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL 
(ditancia respecte el 
terra (m)) 
3 44,67976 14,8933 11,5072 <,0001* 
Error 140 181,19646 1,2943   
C. Total 143 225,87622    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 57,5267 0,18961 57,152 57,902 
1 36 56,9144 0,18961 56,540 57,289 
1,5 36 57,8603 0,18961 57,485 58,235 
2 36 58,4542 0,18961 58,079 58,829 
 




Nivel       Media 
2 A     58,454167 
1,5 A B   57,860278 
0,5   B C 57,526667 
1     C 56,914444 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 






Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
2 1 1,539722 0,2681480 0,842493 2,236951 <,0001* 
1,5 1 0,945833 0,2681480 0,248604 1,643063 0,0032* 
2 0,5 0,927500 0,2681480 0,230271 1,624729 0,0040* 
0,5 1 0,612222 0,2681480  -0,085007 1,309451 0,1069 
2 1,5 0,593889 0,2681480  -0,103340 1,291118 0,1243 
1,5 0,5 0,333611 0,2681480  -0,363618 1,030840 0,5999 
Pla trasnversal: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,004816 
R cuadrado ajustado  -0,01651 
Raíz del error cuadrático medio 1,267135 
Media de respuesta 57,68889 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL (distancia 
respecte la porta (m)) 
3 1,08773 0,36258 0,2258 0,8783 
Error 140 224,78849 1,60563   
C. Total 143 225,87622    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0.5 36 57,7578 0,21119 57,340 58,175 
1.5 36 57,7122 0,21119 57,295 58,130 
2.5 36 57,5411 0,21119 57,124 57,959 


















SALA C4            
Pla vertical: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,228586 
R cuadrado ajustado 0,211937 
Raíz del error cuadrático medio 1,559963 
Media de respuesta 59,27 
Observaciones (o suma de pesos) 143 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL (distancia 
respecte el terra (m)) 
3 100,23160 33,4105 13,7295 <,0001* 
Error 139 338,25420 2,4335   
C. Total 142 438,48580    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del IC 
al 95% 
Extremo superior del IC 
al 95% 
0,5 36 60,5933 0,25999 60,079 61,107 
1 36 59,3664 0,25999 58,852 59,880 
1,5 35 58,5203 0,26368 57,999 59,042 
2 36 58,5792 0,25999 58,065 59,093 
 




Nivel     Media 
0,5 A   60,593333 
1   B 59,366389 
2   B 58,579167 





Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de la 
diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
0,5 1,5 2,073048 0,3703037 1,11011 3,035982 <,0001* 
0,5 2 2,014167 0,3676867 1,05804 2,970296 <,0001* 
0,5 1 1,226944 0,3676867 0,27082 2,183074 0,0059* 
1 1,5 0,846103 0,3703037  -0,11683 1,809038 0,1065 
1 2 0,787222 0,3676867  -0,16891 1,743352 0,1454 




RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,002617 
R cuadrado ajustado  -0,01891 
Raíz del error cuadrático medio 1,773787 
Media de respuesta 59,27 
Observaciones (o suma de pesos) 143 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL (distancia 
respecte la porta (m)) 
3 1,14732 0,38244 0,1216 0,9473 
Error 139 437,33848 3,14632   
C. Total 142 438,48580    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del IC 
al 95% 
Extremo superior del IC 
al 95% 
0.5 36 59,1228 0,29563 58,538 59,707 
1.5 36 59,2769 0,29563 58,692 59,861 
2.5 35 59,3317 0,29982 58,739 59,925 


















SALA C5           
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,007815 
R cuadrado ajustado  -0,00149 
Raíz del error cuadrático medio 5,440747 
Media de respuesta 56,73679 
Observaciones (o suma de pesos) 324 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL (distancia respecte 
el terra (m)) 
3 74,6094 24,8698 0,8401 0,4727 
Error 320 9472,5537 29,6017   
C. Total 323 9547,1631    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del IC 
al 95% 
Extremo superior del IC 
al 95% 
0,5 81 56,5694 0,60453 55,380 57,759 
1 81 56,0772 0,60453 54,888 57,267 
1,5 81 56,9095 0,60453 55,720 58,099 
2 81 57,3911 0,60453 56,202 58,580 
 
Pla transversal 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,003136 
R cuadrado ajustado  -0,02218 
Raíz del error cuadrático medio 5,496672 
Media de respuesta 56,73679 
Observaciones (o suma de pesos) 324 
 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL (distancia 
respecte la porta (m)) 
8 29,9399 3,7425 0,1239 0,9983 
Error 315 9517,2231 30,2134   





Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del IC 
al 95% 
Extremo superior del IC 
al 95% 
0.5 36 56,4256 0,91611 54,623 58,228 
1.5 36 56,1428 0,91611 54,340 57,945 
2.5 36 56,6256 0,91611 54,823 58,428 
3.5 36 56,9269 0,91611 55,124 58,729 
4.5 36 57,1633 0,91611 55,361 58,966 
5.5 36 57,0842 0,91611 55,282 58,887 
6.5 36 56,8750 0,91611 55,073 58,677 
7.5 36 56,7572 0,91611 54,955 58,560 

























SALA C6           
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,032759 
R cuadrado ajustado 0,012032 
Raíz del error cuadrático medio 1,089789 
Media de respuesta 56,37986 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL (distancia 
respecte el terra (m)) 
3 5,63125 1,87708 1,5805 0,1968 
Error 140 166,26954 1,18764   
C. Total 143 171,90080    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del IC 
al 95% 
Extremo superior del IC 
al 95% 
0,5 36 56,5533 0,18163 56,194 56,912 
1 36 56,4317 0,18163 56,073 56,791 
1,5 36 56,4889 0,18163 56,130 56,848 
2 36 56,0456 0,18163 55,686 56,405 
 
Pla transversal 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,04322 
R cuadrado ajustado 0,022718 
Raíz del error cuadrático medio 1,083879 
Media de respuesta 56,37986 





Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL (distancia 
respecte la porta (m)) 
3 7,42963 2,47654 2,1081 0,1019 
Error 140 164,47117 1,17479   




Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del IC 
al 95% 
Extremo superior del IC 
al 95% 
0.5 36 56,1436 0,18065 55,786 56,501 
1.5 36 56,1961 0,18065 55,839 56,553 
2.5 36 56,4703 0,18065 56,113 56,827 



































COMPARACIÓ ENTRE SALES         
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,902624 
R cuadrado ajustado 0,902188 
Raíz del error cuadrático medio 41,08413 
Media de respuesta 636,3036 
Observaciones (o suma de pesos) 899 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Sala 4 13987478 3496869 2071,721 <,0001* 
Error 894 1508988 1688   
C. Total 898 15496466    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C1 144 885,615 3,4237 878,90 892,33 
C3 144 680,959 3,4237 674,24 687,68 
C4 143 661,787 3,4356 655,04 668,53 
C5 324 526,518 2,2825 522,04 531,00 
C6 144 564,048 3,4237 557,33 570,77 
 




Nivel           Media 
C1 A         885,61521 
C3   B       680,95931 
C4     C     661,78706 
C6       D   564,04822 
C5         E 526,51772 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C1 C5 359,0975 4,114748 347,8503 370,3447 <,0001* 
C1 C6 321,5670 4,841811 308,3325 334,8015 <,0001* 
C1 C4 223,8281 4,850269 210,5705 237,0858 <,0001* 
C1 C3 204,6559 4,841811 191,4214 217,8904 <,0001* 
C3 C5 154,4416 4,114748 143,1944 165,6888 <,0001* 
C4 C5 135,2693 4,124697 123,9950 146,5437 <,0001* 
C3 C6 116,9111 4,841811 103,6766 130,1456 <,0001* 
C4 C6 97,7388 4,850269 84,4812 110,9965 <,0001* 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C3 C4 19,1722 4,850269 5,9146 32,4299 0,0008* 
 
SALA C1            
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,225994 
R cuadrado ajustado 0,209408 
Raíz del error cuadrático medio 66,3445 
Media de respuesta 885,6152 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL (distancia 
respecte el terra (m)) 
3 179924,22 59974,7 13,6257 <,0001* 
Error 140 616222,96 4401,6   
C. Total 143 796147,18    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 834,467 11,057 812,61 856,33 
1 36 884,363 11,057 862,50 906,22 
1,5 36 889,375 11,057 867,51 911,24 
2 36 934,257 11,057 912,40 956,12 
 




Nivel       Media 
2 A     934,25694 
1,5   B   889,37472 
1   B   884,36250 











RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,001055 
R cuadrado ajustado  -0,02035 
Raíz del error cuadrático medio 75,37087 
Media de respuesta 885,6152 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > 
F 
PLA TRANSVERSAL 
(distancia respecte la porta en 
(m)) 
3 839,60 279,87 0,0493 0,9855 
Error 140 795307,58 5680,77   
C. Total 143 796147,18    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0.5 36 884,519 12,562 859,68 909,35 
1.5 36 882,626 12,562 857,79 907,46 
2.5 36 889,214 12,562 864,38 914,05 






Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
2 0,5 99,79028 15,63755 59,1301 140,4505 <,0001* 
1,5 0,5 54,90806 15,63755 14,2478 95,5683 0,0033* 
1 0,5 49,89583 15,63755 9,2356 90,5560 0,0094* 
2 1 49,89444 15,63755 9,2342 90,5547 0,0094* 
2 1,5 44,88222 15,63755 4,2220 85,5424 0,0242* 







SALA C3            
Pla vertical: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,023129 
R cuadrado ajustado 0,002196 
Raíz del error cuadrático medio 33,0122 
Media de respuesta 680,9593 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL 
(ditancia respecte el terra 
(m)) 
3 3612,42 1204,14 1,1049 0,3494 
Error 140 152572,79 1089,81   
C. Total 143 156185,22    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 674,446 5,5020 663,57 685,32 
1 36 678,436 5,5020 667,56 689,31 
1,5 36 683,161 5,5020 672,28 694,04 
2 36 687,794 5,5020 676,92 698,67 
 
Pla transversal: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,017919 
R cuadrado ajustado  -0,00313 
Raíz del error cuadrático medio 33,10013 
Media de respuesta 680,9593 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
(distancia respecte la porta 
(m)) 
Error 140 153386,59 1095,62   
C. Total 143 156185,22    
 
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0.5 36 687,719 5,5167 676,81 698,63 
1.5 36 681,897 5,5167 670,99 692,80 
2.5 36 676,233 5,5167 665,33 687,14 




























SALA C4            
Pla vertical: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,109181 
R cuadrado ajustado 0,089955 
Raíz del error cuadrático medio 41,11439 
Media de respuesta 661,7871 
Observaciones (o suma de pesos) 143 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL (distancia 
respecte el terra (m)) 
3 28797,94 9599,31 5,6787 0,0011* 
Error 139 234964,62 1690,39   
C. Total 142 263762,56    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 638,940 6,8524 625,39 652,49 
1 36 663,122 6,8524 649,57 676,67 
1,5 35 668,040 6,9496 654,30 681,78 
2 36 677,220 6,8524 663,67 690,77 
 




Nivel     Media 
2 A   677,22000 
1,5 A   668,03971 




Nivel     Media 
0,5   B 638,94028 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
2 0,5 38,27972 9,690754 13,0800 63,47947 0,0007* 
1,5 0,5 29,09944 9,759729 3,7203 54,47855 0,0176* 
1 0,5 24,18167 9,690754  -1,0181 49,38142 0,0650 
2 1 14,09806 9,690754  -11,1017 39,29781 0,4676 
2 1,5 9,18029 9,759729  -16,1988 34,55940 0,7830 
1,5 1 4,91777 9,759729  -20,4613 30,29688 0,9580 
 
Pla transversal: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,003266 
R cuadrado ajustado  -0,01825 
Raíz del error cuadrático medio 43,48993 
Media de respuesta 661,7871 
Observaciones (o suma de pesos) 143 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL 
(distancia respecte la porta (m)) 
3 861,53 287,18 0,1518 0,9284 
Error 139 262901,03 1891,37   
C. Total 142 263762,56    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0.5 36 665,779 7,2483 651,45 680,11 
1.5 36 661,759 7,2483 647,43 676,09 
2.5 35 659,657 7,3511 645,12 674,19 


















SALA C5            
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,139476 
R cuadrado ajustado 0,131408 
Raíz del error cuadrático medio 24,38978 
Media de respuesta 526,5177 
Observaciones (o suma de pesos) 324 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL 
(distancia respecte el terra 
(m)) 
3 30853,26 10284,4 17,2888 <,0001* 
Error 320 190355,69 594,9   
C. Total 323 221208,96    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 81 515,884 2,7100 510,55 521,22 
1 81 518,725 2,7100 513,39 524,06 
1,5 81 531,410 2,7100 526,08 536,74 
2 81 540,052 2,7100 534,72 545,38 
 







Nivel     Media 
2 A   540,05185 
1,5 A   531,40988 
1   B 518,72481 
0,5   B 515,88432 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
2 0,5 24,16753 3,832485 14,2697 34,06535 <,0001* 
2 1 21,32704 3,832485 11,4292 31,22485 <,0001* 
1,5 0,5 15,52556 3,832485 5,6277 25,42337 0,0004* 
1,5 1 12,68506 3,832485 2,7872 22,58288 0,0057* 
2 1,5 8,64198 3,832485  -1,2558 18,53979 0,1110 
1 0,5 2,84049 3,832485  -7,0573 12,73831 0,8804 
Pla transversal: 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,091686 
R cuadrado ajustado 0,068618 
Raíz del error cuadrático medio 25,25597 
Media de respuesta 526,5177 
Observaciones (o suma de pesos) 324 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL 
(distancia respecte la porta 
(m)) 
8 20281,79 2535,22 3,9746 0,0002* 
Error 315 200927,16 637,86   
C. Total 323 221208,96    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0.5 36 524,235 4,2093 515,95 532,52 
1.5 36 528,588 4,2093 520,31 536,87 
2.5 36 523,617 4,2093 515,34 531,90 
3.5 36 512,453 4,2093 504,17 520,74 
4.5 36 518,339 4,2093 510,06 526,62 
5.5 36 524,053 4,2093 515,77 532,33 
6.5 36 532,499 4,2093 524,22 540,78 
7.5 36 536,977 4,2093 528,69 545,26 
8.5 36 537,899 4,2093 529,62 546,18 
 







Nivel       Media 
8.5 A     537,89861 
7.5 A     536,97694 
6.5 A B   532,49861 
1.5 A B C 528,58833 
0.5 A B C 524,23500 
5.5 A B C 524,05250 
2.5 A B C 523,61722 
4.5   B C 518,33917 
3.5     C 512,45306 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
8.5 3.5 25,44556 5,952889 6,8517 44,03945 0,0008* 
7.5 3.5 24,52389 5,952889 5,9300 43,11779 0,0016* 
6.5 3.5 20,04556 5,952889 1,4517 38,63945 0,0238* 
8.5 4.5 19,55944 5,952889 0,9655 38,15334 0,0307* 
7.5 4.5 18,63778 5,952889 0,0439 37,23168 0,0489* 
1.5 3.5 16,13528 5,952889  -2,4586 34,72918 0,1483 
8.5 2.5 14,28139 5,952889  -4,3125 32,87529 0,2881 
6.5 4.5 14,15944 5,952889  -4,4345 32,75334 0,2994 
8.5 5.5 13,84611 5,952889  -4,7478 32,44001 0,3298 
8.5 0.5 13,66361 5,952889  -4,9303 32,25751 0,3481 
7.5 2.5 13,35972 5,952889  -5,2342 31,95362 0,3798 
7.5 5.5 12,92444 5,952889  -5,6695 31,51834 0,4272 
7.5 0.5 12,74194 5,952889  -5,8520 31,33584 0,4477 
0.5 3.5 11,78194 5,952889  -6,8120 30,37584 0,5591 
5.5 3.5 11,59944 5,952889  -6,9945 30,19334 0,5805 
2.5 3.5 11,16417 5,952889  -7,4297 29,75807 0,6312 
1.5 4.5 10,24917 5,952889  -8,3447 28,84307 0,7328 
8.5 1.5 9,31028 5,952889  -9,2836 27,90418 0,8235 
6.5 2.5 8,88139 5,952889  -9,7125 27,47529 0,8588 
6.5 5.5 8,44611 5,952889  -10,1478 27,04001 0,8900 
7.5 1.5 8,38861 5,952889  -10,2053 26,98251 0,8938 
6.5 0.5 8,26361 5,952889  -10,3303 26,85751 0,9017 
0.5 4.5 5,89583 5,952889  -12,6981 24,48973 0,9866 
4.5 3.5 5,88611 5,952889  -12,7078 24,48001 0,9867 
5.5 4.5 5,71333 5,952889  -12,8806 24,30723 0,9891 
8.5 6.5 5,40000 5,952889  -13,1939 23,99390 0,9925 
2.5 4.5 5,27806 5,952889  -13,3158 23,87195 0,9935 
1.5 2.5 4,97111 5,952889  -13,6228 23,56501 0,9957 
1.5 5.5 4,53583 5,952889  -14,0581 23,12973 0,9977 
7.5 6.5 4,47833 5,952889  -14,1156 23,07223 0,9979 
1.5 0.5 4,35333 5,952889  -14,2406 22,94723 0,9983 
6.5 1.5 3,91028 5,952889  -14,6836 22,50418 0,9992 
8.5 7.5 0,92167 5,952889  -17,6722 19,51557 1,0000 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
5.5 2.5 0,43528 5,952889  -18,1586 19,02918 . 









SALA C6            
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,065127 
R cuadrado ajustado 0,045094 
Raíz del error cuadrático medio 21,87879 
Media de respuesta 564,0482 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA VERTICAL (distancia 
respecte el terra (m)) 
3 4668,590 1556,20 3,2510 0,0237* 
Error 140 67015,395 478,68   
C. Total 143 71683,985    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 36 555,476 3,6465 548,27 562,69 
1 36 562,666 3,6465 555,46 569,88 
1,5 36 567,485 3,6465 560,28 574,69 
2 36 570,566 3,6465 563,36 577,77 
 







Nivel     Media 
2 A   570,56556 
1,5 A B 567,48510 
1 A B 562,66639 
0,5   B 555,47583 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
2 0,5 15,08972 5,156880 1,6810 28,49846 0,0207* 
1,5 0,5 12,00926 5,156880  -1,3995 25,41800 0,0964 
2 1 7,89917 5,156880  -5,5096 21,30791 0,4214 
1 0,5 7,19056 5,156880  -6,2182 20,59930 0,5050 
1,5 1 4,81871 5,156880  -8,5900 18,22745 0,7864 
2 1,5 3,08046 5,156880  -10,3283 16,48920 0,9327 
 
Pla transversal 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,015571 
R cuadrado ajustado  -0,00552 
Raíz del error cuadrático medio 22,45118 
Media de respuesta 564,0482 
Observaciones (o suma de pesos) 144 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
PLA TRANSVERSAL 
(distancia respecte la 
porta (m)) 
3 1116,202 372,067 0,7381 0,5310 
Error 140 70567,782 504,056   
C. Total 143 71683,985    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0.5 36 562,179 3,7419 554,78 569,58 
1.5 36 560,906 3,7419 553,51 568,30 
2.5 36 564,961 3,7419 557,56 572,36 






















ANÀLISI ENTE SALES 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Tabla de origen 4 1214277,1 303569 20,2580 <,0001* 
Error 408 6113942,5 14985   
C. Total 412 7328219,5    
 
Mitjes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C1 68 107,147 14,845 77,97 136,33 
C3 71 113,127 14,528 84,57 141,69 
C4 72 86,500 14,427 58,14 114,86 
C5 130 205,246 10,736 184,14 226,35 
C6 72 216,028 14,427 187,67 244,39 
 




Nivel     Media 
C6 A   216,02778 
C5 A   205,24615 
C3   B 113,12676 
C1   B 107,14706 
C4   B 86,50000 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C6 C4 129,5278 20,40231 73,6248 185,4308 <,0001* 
C5 C4 118,7462 17,98326 69,4715 168,0209 <,0001* 
C6 C1 108,8807 20,70017 52,1616 165,5998 <,0001* 
C6 C3 102,9010 20,47402 46,8015 159,0005 <,0001* 
C5 C1 98,0991 18,32049 47,9004 148,2978 <,0001* 
C5 C3 92,1194 18,06458 42,6219 141,6169 <,0001* 
C3 C4 26,6268 20,47402  -29,4727 82,7262 0,6911 
C1 C4 20,6471 20,70017  -36,0721 77,3662 0,8565 
C6 C5 10,7816 17,98326  -38,4931 60,0563 0,9751 







SALA C1                                                  
Pla vertical 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell vertical 3 173332,88 57777,6 7,2362 0,0003* 
Error 64 511009,65 7984,5   
C. Total 67 684342,53    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 17 153,000 21,672 109,7 196,29 
1 17 151,471 21,672 108,2 194,77 
1,5 17 94,176 21,672 50,9 137,47 
2 17 29,941 21,672  -13,4 73,24 
 





Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell transversal 3 272661,67 90887,2 14,2441 <,0001* 
Error 60 382842,06 6380,7   




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
0,5 2 123,0588 30,64891 42,2119 203,9057 0,0009* 
1 2 121,5294 30,64891 40,6825 202,3763 0,0011* 
1,5 2 64,2353 30,64891  -16,6116 145,0822 0,1655 
0,5 1,5 58,8235 30,64891  -22,0234 139,6704 0,2303 
1 1,5 57,2941 30,64891  -23,5528 138,1410 0,2514 





Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 16 84,375 19,970 44,4 124,32 
1,5 16 195,688 19,970 155,7 235,63 
2,5 16 146,438 19,970 106,5 186,38 
3,5 16 22,063 19,970  -17,9 62,01 
 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1,5 3,5 173,6250 28,24159 98,9960 248,2540 <,0001* 
2,5 3,5 124,3750 28,24159 49,7460 199,0040 0,0003* 
1,5 0,5 111,3125 28,24159 36,6835 185,9415 0,0012* 
0,5 3,5 62,3125 28,24159  -12,3165 136,9415 0,1332 
2,5 0,5 62,0625 28,24159  -12,5665 136,6915 0,1356 
1,5 2,5 49,2500 28,24159  -25,3790 123,8790 0,3105 
 
 
SALA C4            
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,441873 
R cuadrado ajustado 0,414424 
Raíz del error cuadrático medio 58,08035 
Media de respuesta 93,92308 
Observaciones (o suma de pesos) 65 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell vertical 3 162911,66 54303,9 16,0980 <,0001* 
Error 61 205772,95 3373,3   
C. Total 64 368684,62    
 




Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 17 133,882 14,087 105,7 162,05 
1 16 144,188 14,520 115,2 173,22 
1,5 16 76,375 14,520 47,3 105,41 
2 16 18,750 14,520  -10,3 47,78 
 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1 2 125,4375 20,53450 71,1999 179,6751 <,0001* 
0,5 2 115,1324 20,23027 61,6983 168,5664 <,0001* 
1 1,5 67,8125 20,53450 13,5749 122,0501 0,0085* 
1,5 2 57,6250 20,53450 3,3874 111,8626 0,0331* 
0,5 1,5 57,5074 20,23027 4,0733 110,9414 0,0301* 




RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,287488 
R cuadrado ajustado 0,251862 
Raíz del error cuadrático medio 65,94951 
Media de respuesta 94,6875 
Observaciones (o suma de pesos) 64 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell transversal 3 105293,50 35097,8 8,0697 0,0001* 
Error 60 260960,25 4349,3   
C. Total 63 366253,75    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 16 78,688 16,487 45,71 111,67 
1,5 16 144,813 16,487 111,83 177,79 
2,5 16 117,813 16,487 84,83 150,79 










Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1,5 3,5 107,3750 23,31667 45,7602 168,9898 0,0001* 
2,5 3,5 80,3750 23,31667 18,7602 141,9898 0,0056* 
1,5 0,5 66,1250 23,31667 4,5102 127,7398 0,0308* 
0,5 3,5 41,2500 23,31667  -20,3648 102,8648 0,2982 
2,5 0,5 39,1250 23,31667  -22,4898 100,7398 0,3442 




SALA C3            
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,32 
R cuadrado ajustado 0,285423 
Raíz del error cuadrático medio 87,54511 
Media de respuesta 124,0159 
Observaciones (o suma de pesos) 63 
 
Anàlisis de la variància: 
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell vertical 3 212792,34 70930,8 9,2549 <,0001* 
Error 59 452184,65 7664,1   
C. Total 62 664976,98    
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 16 149,563 21,886 105,8 193,36 
1 16 197,063 21,886 153,3 240,86 
1,5 15 108,667 22,604 63,4 153,90 









Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1 2 157,2500 30,95187 75,4197 239,0803 <,0001* 
0,5 2 109,7500 30,95187 27,9197 191,5803 0,0042* 
1 1,5 88,3958 31,46351 5,2128 171,5788 0,0331* 
1,5 2 68,8542 31,46351  -14,3288 152,0372 0,1384 
1 0,5 47,5000 30,95187  -34,3303 129,3303 0,4237 




RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,267889 
R cuadrado ajustado 0,230663 
Raíz del error cuadrático medio 90,83761 
Media de respuesta 124,0159 
Observaciones (o suma de pesos) 63 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell transversal 3 178140,21 59380,1 7,1963 0,0003* 
Error 59 486836,77 8251,5   
C. Total 62 664976,98    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 16 90,313 22,709 44,87 135,75 
1,5 15 185,800 23,454 138,87 232,73 
2,5 16 167,250 22,709 121,81 212,69 
3,5 16 56,563 22,709 11,12 102,00 
 







Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1,5 3,5 129,2375 32,64682 42,9261 215,5489 0,0011* 
2,5 3,5 110,6875 32,11594 25,7796 195,5954 0,0057* 
1,5 0,5 95,4875 32,64682 9,1761 181,7989 0,0245* 
2,5 0,5 76,9375 32,11594  -7,9704 161,8454 0,0890 
0,5 3,5 33,7500 32,11594  -51,1579 118,6579 0,7204 




SALA C5            
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,334189 
R cuadrado ajustado 0,317949 
Raíz del error cuadrático medio 110,2813 
Media de respuesta 196,4016 
Observaciones (o suma de pesos) 127 
 
Anàlisis de la variància:  




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell vertical 3 750844,0 250281 20,5790 <,0001* 
Error 123 1495922,5 12162   
C. Total 126 2246766,5    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 32 237,406 19,495 198,82 276,00 
1 32 272,688 19,495 234,10 311,28 
1,5 32 203,281 19,495 164,69 241,87 
2 31 68,226 19,807 29,02 107,43 
 







Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1 2 204,4617 27,79178 132,078 276,8456 <,0001* 
0,5 2 169,1804 27,79178 96,797 241,5644 <,0001* 
1,5 2 135,0554 27,79178 62,672 207,4394 <,0001* 
1 1,5 69,4063 27,57033  -2,401 141,2134 0,0622 
1 0,5 35,2813 27,57033  -36,526 107,0884 0,5776 




RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,193526 
R cuadrado ajustado 0,146086 
Raíz del error cuadrático medio 123,3959 
Media de respuesta 196,4016 
Observaciones (o suma de pesos) 127 
 
Anàlisis de la variància:  




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell transversal 7 434807,9 62115,4 4,0794 0,0005* 
Error 119 1811958,6 15226,5   
C. Total 126 2246766,5    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
8,5 16 201,563 30,849 140,48 262,65 
7,5 16 202,063 30,849 140,98 263,15 
6,5 16 83,750 30,849 22,67 144,83 
5,5 16 221,938 30,849 160,85 283,02 
4,5 16 237,188 30,849 176,10 298,27 
3,5 16 144,188 30,849 83,10 205,27 
2,5 16 190,500 30,849 129,42 251,58 
1,5 15 296,267 31,861 233,18 359,35 
 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 






Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1,5 6,5 238,8125 45,39080 98,776 378,8486 <,0001* 
1,5 3,5 178,3750 45,39080 38,339 318,4111 0,0035* 
4,5 6,5 153,4375 45,39080 13,401 293,4736 0,0212* 
5,5 6,5 138,1875 45,39080  -1,849 278,2236 0,0559 
1,5 2,5 132,0625 45,39080  -7,974 272,0986 0,0797 
1,5 8,5 121,0000 45,39080  -19,036 261,0361 0,1436 
1,5 7,5 120,5000 45,39080  -19,536 260,5361 0,1472 
7,5 6,5 118,3125 45,39080  -21,724 258,3486 0,1639 
8,5 6,5 117,8125 45,39080  -22,224 257,8486 0,1679 
2,5 6,5 106,7500 45,39080  -33,286 246,7861 0,2750 
1,5 5,5 100,6250 45,39080  -39,411 240,6611 0,3493 
4,5 3,5 93,0000 45,39080  -47,036 233,0361 0,4540 
1,5 4,5 85,3750 45,39080  -54,661 225,4111 0,5666 
5,5 3,5 77,7500 45,39080  -62,286 217,7861 0,6789 
3,5 6,5 60,4375 45,39080  -79,599 200,4736 0,8850 
7,5 3,5 57,8750 45,39080  -82,161 197,9111 0,9063 
8,5 3,5 57,3750 45,39080  -82,661 197,4111 0,9101 
4,5 2,5 46,6875 45,39080  -93,349 186,7236 0,9692 
2,5 3,5 46,3125 45,39080  -93,724 186,3486 0,9705 
4,5 8,5 35,6250 45,39080  -104,411 175,6611 0,9936 
4,5 7,5 35,1250 45,39080  -104,911 175,1611 0,9941 
5,5 2,5 31,4375 45,39080  -108,599 171,4736 0,9971 
5,5 8,5 20,3750 45,39080  -119,661 160,4111 0,9998 
5,5 7,5 19,8750 45,39080  -120,161 159,9111 0,9999 
4,5 5,5 15,2500 45,39080  -124,786 155,2861 1,0000 
7,5 2,5 11,5625 45,39080  -128,474 151,5986 1,0000 
8,5 2,5 11,0625 45,39080  -128,974 151,0986 1,0000 
7,5 8,5 0,5000 45,39080  -139,536 140,5361 . 
 
 
SALA C6            
Pla vertical 
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,555522 
R cuadrado ajustado 0,533662 
Raíz del error cuadrático medio 80,66076 
Media de respuesta 197,1719 
Observaciones (o suma de pesos) 65 
 
Anàlisis de la variància:  




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell vertical 3 479621,05 159874 24,5780 <,0001* 
Error 60 390284,06 6505   





Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 16 266,313 20,163 225,98 306,64 
1 16 279,938 20,163 239,61 320,27 
1,5 16 179,563 20,163 139,23 219,89 
2 16 62,875 20,163 22,54 103,21 
 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
1 2 217,0625 28,51476 141,712 292,4134 <,0001* 
0,5 2 203,4375 28,51476 128,087 278,7884 <,0001* 
1,5 2 116,6875 28,51476 41,337 192,0384 0,0007* 
1 1,5 100,3750 28,51476 25,024 175,7259 0,0045* 
0,5 1,5 86,7500 28,51476 11,399 162,1009 0,0178* 





RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,013071 
R cuadrado ajustado  -0,03628 
Raíz del error cuadrático medio 119,6198 
Media de respuesta 197,1719 
Observaciones (o suma de pesos) 64 
 
Anàlisis de la variància:  




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Nivell transversal 3 11370,67 3790,2 0,2649 0,8504 
Error 60 858534,44 14308,9   
C. Total 63 869905,11    
 





Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
0,5 16 213,500 29,905 153,68 273,32 
1,5 16 206,625 29,905 146,81 266,44 
2,5 16 187,625 29,905 127,81 247,44 
3,5 16 180,938 29,905 121,12 240,76 




Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
0,5 3,5 32,56250 42,29200  -79,195 144,3200 0,8677 
0,5 2,5 25,87500 42,29200  -85,883 137,6325 0,9279 
1,5 3,5 25,68750 42,29200  -86,070 137,4450 0,9293 
1,5 2,5 19,00000 42,29200  -92,758 130,7575 0,9695 
0,5 1,5 6,87500 42,29200  -104,883 118,6325 0,9985 





















COMPARCIÓ LUX PER ZONES 
SALA C1            
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,091256 
R cuadrado ajustado 0,057178 
Raíz del error cuadrático medio 347,8098 
Media de respuesta 158,5476 
Observaciones (o suma de pesos) 84 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 3 971842 323947 2,6779 0,0526 
Error 80 9677735 120972   
C. Total 83 10649577    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Centre 16 377,000 86,95 204,0 550,04 
Dreta 32 107,281 61,48  -15,1 229,64 
Esquerra 32 117,000 61,48  -5,4 239,36 
Fons 4 27,250 173,90  -318,8 373,33 
 
SALA C3            
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,224215 
R cuadrado ajustado 0,196508 
Raíz del error cuadrático medio 353,2923 
Media de respuesta 173,375 
Observaciones (o suma de pesos) 88 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 3 3030192 1010064 8,0925 <,0001* 
Error 84 10484497 124815   








Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Centre 16 564,313 88,32 388,7 739,95 
Dreta 32 88,000 62,45  -36,2 212,20 
Esquerra 32 101,375 62,45  -22,8 225,57 
Fons 8 21,000 124,91  -227,4 269,39 
 




Nivel     Media 
Centre A   564,31250 
Esquerra   B 101,37500 
Dreta   B 88,00000 
Fons   B 21,00000 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
Centre Fons 543,3125 152,9800 142,319 944,3062 0,0035* 
Centre Dreta 476,3125 108,1732 192,767 759,8579 0,0002* 
Centre Esquerra 462,9375 108,1732 179,392 746,4829 0,0003* 
Esquerra Fons 80,3750 139,6510  -285,680 446,4305 0,9391 
Dreta Fons 67,0000 139,6510  -299,055 433,0555 0,9634 
Esquerra Dreta 13,3750 88,3231  -218,139 244,8888 0,9988 
 
 
SALA C4            
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,164397 
R cuadrado ajustado 0,134554 
Raíz del error cuadrático medio 332,5446 
Media de respuesta 153,6591 
Observaciones (o suma de pesos) 88 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 3 1827571 609190 5,5088 0,0017* 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
C. Total 87 11116786    
 
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Centre 16 455,875 83,14 290,5 621,20 
Dreta 32 88,000 58,79  -28,9 204,90 
Esquerra 32 101,375 58,79  -15,5 218,28 
Fons 8 21,000 117,57  -212,8 254,81 
 




Nivel     Media 
Centre A   455,87500 
Esquerra   B 101,37500 
Dreta   B 88,00000 
Fons   B 21,00000 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
Centre Fons 434,8750 143,9960 57,430 812,3196 0,0173* 
Centre Dreta 367,8750 101,8206 100,981 634,7687 0,0028* 
Centre Esquerra 354,5000 101,8206 87,606 621,3937 0,0043* 
Esquerra Fons 80,3750 131,4498  -264,183 424,9332 0,9282 
Dreta Fons 67,0000 131,4498  -277,558 411,5582 0,9566 
Esquerra Dreta 13,3750 83,1361  -204,543 231,2928 0,9985 
 
 
SALA C5            
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,259791 
R cuadrado ajustado 0,246251 
Raíz del error cuadrático medio 422,0859 
Media de respuesta 332,8869 
Observaciones (o suma de pesos) 168 
 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 3 10254525 3418175 19,1864 <,0001* 
Error 164 29217670 178157   
C. Total 167 39472195    
 
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Centre 36 709,22 70,35 570,32 848,1 
Dreta 64 212,66 52,76 108,48 316,8 
Esquerra 64 188,28 52,76 84,10 292,5 
Fons 4 1183,25 211,04 766,54 1600,0 
 







Nivel     Media 
Fons A   1183,2500 
Centre A   709,2222 
Dreta   B 212,6563 
Esquerra   B 188,2813 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
Fons Esquerra 994,9688 217,5381 430,331 1559,606 <,0001* 
Fons Dreta 970,5938 217,5381 405,956 1535,231 <,0001* 
Centre Esquerra 520,9410 87,9346 292,700 749,182 <,0001* 
Centre Dreta 496,5660 87,9346 268,325 724,807 <,0001* 
Fons Centre 474,0278 222,4588  -103,382 1051,437 0,1477 
Dreta Esquerra 24,3750 74,6150  -169,294 218,044 0,9879 
 
SALA C6            
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,309604 
R cuadrado ajustado 0,284947 
Raíz del error cuadrático medio 512,0541 
Media de respuesta 371,9886 





Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 3 9876865 3292288 12,5564 <,0001* 
Error 84 22024748 262199   
C. Total 87 31901613    
 
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Centre 16 1073,81 128,01 819,2 1328,4 
Dreta 32 172,22 90,52  -7,8 352,2 
Esquerra 32 222,13 90,52 42,1 402,1 
Fons 8 366,88 181,04 6,9 726,9 
 




Nivel     Media 
Centre A   1073,8125 
Fons   B 366,8750 
Esquerra   B 222,1250 
Dreta   B 172,2188 
 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
Centre Dreta 901,5938 156,7839 490,629 1312,558 <,0001* 
Centre Esquerra 851,6875 156,7839 440,723 1262,652 <,0001* 
Centre Fons 706,9375 221,7259 125,746 1288,129 0,0106* 
Fons Dreta 194,6563 202,4071  -335,897 725,209 0,7715 
Fons Esquerra 144,7500 202,4071  -385,803 675,303 0,8908 



































MICROPARTÍCULES MATÍ         
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,5943 
R cuadrado ajustado 0,594087 
Raíz del error cuadrático medio 3,598459 
Media de respuesta 11,68921 
Observaciones (o suma de pesos) 7636 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Tabla de origen 4 144748,95 36187,2 2794,618 <,0001* 
Error 7631 98813,08 12,9   
C. Total 7635 243562,03    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C1 1621 17,0064 0,08938 16,831 17,182 
C3 1621 11,0015 0,08938 10,826 11,177 
C4 1621 4,2490 0,08938 4,074 4,424 
C5 1152 12,6435 0,10602 12,436 12,851 
C6 1621 13,8218 0,08938 13,647 13,997 
 




Nivel           Media 
C1 A         17,006354 
C6   B       13,821777 
C5     C     12,643490 
C3       D   11,001481 
C4         E 4,249044 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C1 C4 12,75731 0,1263979 12,41243 13,10219 <,0001* 
C6 C4 9,57273 0,1263979 9,22786 9,91761 <,0001* 
C5 C4 8,39445 0,1386672 8,01609 8,77280 <,0001* 
C3 C4 6,75244 0,1263979 6,40756 7,09731 <,0001* 
C1 C3 6,00487 0,1263979 5,66000 6,34975 <,0001* 
C1 C5 4,36286 0,1386672 3,98451 4,74122 <,0001* 
C1 C6 3,18458 0,1263979 2,83970 3,52945 <,0001* 
C6 C3 2,82030 0,1263979 2,47542 3,16517 <,0001* 
C5 C3 1,64201 0,1386672 1,26366 2,02036 <,0001* 




MICROPARTÍCULES MATÍ-TARDA-NIT (C3)       
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,185383 
R cuadrado ajustado 0,185188 
Raíz del error cuadrático medio 5,32866 
Media de respuesta 7,055201 
Observaciones (o suma de pesos) 8335 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Tabla de origen 2 53839,74 26919,9 948,0627 <,0001* 
Error 8332 236583,91 28,4   
C. Total 8334 290423,65    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C3 matí 1623 11,0006 0,13227 10,741 11,260 
C3 nit 5424 6,9927 0,07235 6,851 7,135 
C3 tarda 1288 2,3467 0,14848 2,056 2,638 
 




Nivel       Media 
C3 matí A     11,000616 
C3 nit   B   6,992718 
C3 tarda     C 2,346739 
 
Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C3 matí C3 tarda 8,653877 0,1988483 8,187753 9,120001 <,0001* 
C3 nit C3 tarda 4,645978 0,1651681 4,258804 5,033152 <,0001* 




































COMPARACIÓ VEL. AIRE C1, C3 i C4        
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,321066 
R cuadrado ajustado 0,270774 
Raíz del error cuadrático medio 0,095063 
Media de respuesta 0,697333 
Observaciones (o suma de pesos) 30 
 
Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
SALA 2 0,11538667 0,057693 6,3841 0,0054* 
Error 27 0,24400000 0,009037   
C. Total 29 0,35938667    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C1 10 0,610000 0,03006 0,54832 0,67168 
C3 10 0,748000 0,03006 0,68632 0,80968 
C4 10 0,734000 0,03006 0,67232 0,79568 
 




Nivel     Media 
C3 A   0,74800000 
C4 A   0,73400000 





Nivel  - Nivel Diferencia Error estándar de 
la diferencia 
Límite de control 
inferior 
Límite de control 
superior 
Valor p 
C3 C1 0,1380000 0,0425136 0,032591 0,2434090 0,0085* 
C4 C1 0,1240000 0,0425136 0,018591 0,2294090 0,0187* 





COMPARACIÓ VEL. AIRE C5, C6         
RESUMEN DEL AJUSTE   
R cuadrado 0,848379 
R cuadrado ajustado 0,844389 
Raíz del error cuadrático medio 0,091518 
Media de respuesta 0,7935 
Observaciones (o suma de pesos) 40 
 
Proba t: 
       
Diferencia  -0,42200 Razón t  -14,5816 
Error estándar de la diferencia 0,02894 Grados de libertad 38 
Diferencia del límite de control superior  -0,36341 Prob > |t| <,0001* 
Diferencia del límite de control inferior  -0,48059 Prob > t 1,0000 




Anàlisis de la variància: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
SALA 1 1,7808400 1,78084 212,6242 <,0001* 
Error 38 0,3182700 0,00838   
C. Total 39 2,0991100    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
C5 20 1,00450 0,02046 0,96307 1,0459 



































COMPARACIÓ DEL FUNCIONAMENT ENTRE LES PARTS DRETA-ESQUERRA 
DE LES REIXES DE RETORN DE L’AIRE 
SALA C1            
Resum del ajust: 
R cuadrado 0 
R cuadrado ajustado  -0,125 
Raíz del error cuadrático medio 0,124399 
Media de respuesta 0,61 
Observaciones (o suma de pesos) 10 
 
Proba t: 
Diferencia 1,11e-16 Razón t 1,41e-15 
Error estándar de la diferencia 0,07868 Grados de libertad 8 
Diferencia del límite de control superior 0,18143 Prob > |t| 1,0000 
Diferencia del límite de control inferior  -0,18143 Prob > t 0,5000 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 1 6,163e-32 6,16e-32 0,0000 1,0000 
Error 8 0,12380000 0,015475   
C. Total 9 0,12380000    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Dreta 5 0,610000 0,05563 0,48171 0,73829 









SALA C3            
Resum del ajust: 
R cuadrado 0,41444 
R cuadrado ajustado 0,341245 
Raíz del error cuadrático medio 0,071764 
Media de respuesta 0,748 
Observaciones (o suma de pesos) 10 
 
Proba t: 
       
Diferencia 0,108000 Razón t 2,379524 
Error estándar de la diferencia 0,045387 Grados de libertad 8 
Diferencia del límite de control superior 0,212663 Prob > |t| 0,0446* 
Diferencia del límite de control inferior 0,003337 Prob > t 0,0223* 
Confianza 0,95 Prob < t 0,9777 
 
 
Anàlisi de la variança: 




Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 1 0,02916000 0,029160 5,6621 0,0446* 
Error 8 0,04120000 0,005150   
C. Total 9 0,07036000    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Dreta 5 0,694000 0,03209 0,61999 0,76801 
Esquerra 5 0,802000 0,03209 0,72799 0,87601 
 
SALA C4            
Resum de l’ajust: 
R cuadrado 0,051364 




Raíz del error cuadrático medio 0,076877 
Media de respuesta 0,734 
Observaciones (o suma de pesos) 10 
 
Proba t:  
Diferencia 0,03200 Razón t 0,658152 
Error estándar de la diferencia 0,04862 Grados de libertad 8 
Diferencia del límite de control superior 0,14412 Prob > |t| 0,5289 
Diferencia del límite de control inferior  -0,08012 Prob > t 0,2645 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 1 0,00256000 0,002560 0,4332 0,5289 
Error 8 0,04728000 0,005910   
C. Total 9 0,04984000    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Dreta 5 0,718000 0,03438 0,63872 0,79728 
Esquerra 5 0,750000 0,03438 0,67072 0,82928 
 
SALA C5             
Resum de l’ajust: 
R cuadrado 0,494662 
R cuadrado ajustado 0,466588 
Raíz del error cuadrático medio 0,074046 
Media de respuesta 1,0045 
Observaciones (o suma de pesos) 20 
 
Proba t: 
Diferencia 0,139000 Razón t 4,197585 




Diferencia del límite de control superior 0,208571 Prob > |t| 0,0005* 
Diferencia del límite de control inferior 0,069429 Prob > t 0,0003* 








Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 1 0,09660500 0,096605 17,6197 0,0005* 
Error 18 0,09869000 0,005483   
C. Total 19 0,19529500    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Dreta 10 0,93500 0,02342 0,8858 0,9842 
Esquerra 10 1,07400 0,02342 1,0248 1,1232 
 
 
SALA C6             
Resum de l’ajust: 
R cuadrado 0,1321 
R cuadrado ajustado 0,083883 
Raíz del error cuadrático medio 0,077003 
Media de respuesta 0,5825 
Observaciones (o suma de pesos) 20 
 
Proba t: 
Diferencia  -0,05700 Razón t  -1,65521 
Error estándar de la diferencia 0,03444 Grados de libertad 18 
Diferencia del límite de control superior 0,01535 Prob > |t| 0,1152 
Diferencia del límite de control inferior  -0,12935 Prob > t 0,9424 










Media de los 
cuadrados 
Razón F Prob > F 
Posició 1 0,01624500 0,016245 2,7397 0,1152 
Error 18 0,10673000 0,005929   
C. Total 19 0,12297500    
 
Mitjanes per ANOVA d’un factor: 
Nivel Número Media Error 
estándar 
Extremo inferior del 
IC al 95% 
Extremo superior del 
IC al 95% 
Dreta 10 0,611000 0,02435 0,55984 0,66216 


































CÀLCUL DE LA PÈRDUA DE CABAL 
C1 Espai  Q (m3/s) Q (m3/h)   
Porta 1 0,002 m2 0,00044937 1,62   
Porta 2 0,002 m2 0,00043283 1,56 TOTAL 3,554 m
3
/h 
Porta 3 0,002 m2 0,00003242 0,12   
Porta 4 0,002 m2 0,00007272 0,26   
 
C3 Espai  Q (m3/s) Q (m3/h)   
Porta 1 0,002 m2 0,00016308 0,58708   
Porta 2 0,002 m2 0,00078696 2,83307 TOTAL 3,637 m
3
/h 
Porta 3 0,002 m2 0,00002938 0,10577   
Porta 4 0,002 m2 0,00003094 0,11137   
 
C4 Espai  Q (m3/s) Q (m3/h)   
Porta 1 0,002 m2 0,000349 1,256959   
Porta 2 0,002 m2 0,001712 6,162117 TOTAL 7,672 m
3
/h 
Porta 3 0,002 m2 0,000036 0,130219   
Porta 4 0,002 m2 0,000034 0,123135   
 
C5 Espai  Q (m3/s) Q (m3/h)   
Porta 1 0,002 m2 0,000033 0,118380   
Porta 2 0,002 m2 0,000045 0,161394 TOTAL 0,520 m
3
/h 
Porta 3 0,002 m2 0,000033 0,118415   
Porta 4 0,002 m2 0,000034 0,122106   
 
C6 Espai  Q (m3/s) Q (m3/h)   
Porta 1 0,002 m2 0,00008 0,28956   
Porta 2 0,002 m2 0,00030 1,09483 TOTAL 1,644 m
3
/h 
Porta 3 0,002 m2 0,00003 0,11157   
Porta 4 0,002 m2 0,00004 0,14824   
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